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În lucrarea de faţă sînt prezentate o serie de probleme din domeniul instala- 
tiilor industriale de incálziri centrale, ventilare și condiționare a aerului, care 
nu au fost suficient studiate şi cunoscute. 

Aceste probleme, au drept scop să completeze literatura de specialitate cu 
unele date certe de proiectare, care au fost obţinute pe baza unor cercetări atît 
în condiţii de laborator, cit şi în condiţii de producţie. 

De asemenea sînt prezentate formule de calcul care an aplicabilitate în 
acest domeniu, arátindu-se prin exemple modul practic de utilizare în proiectare. 

Pentru ugurarea unor calcule greoaie s-au întocmit tabele şi diagrame cu 
ajutorul cărora munca de cercetare și proiectare este cu mult usuratá. În paralel 
cu expunerea sînt prezentate o serie de instalaţii de ventilare care au dat rezul- 
tate foarte bune şi pot fi generalizate în producţie. 

În ultima parte a lucrării sînt arătate unele dintre aparatele de măsură şi 
control mai frecvente în instalaţiile de ventilare și modul cum trebuie să fie 
folosite, pentru a se evita erorile de măsurare. 

Lucrarea se adresează atît inginerilor care se ocupă cu proiectarea şi exe- 
cutarea instalaţiilor, cît şi cercetătorilor şi studenţilor din învățămîntul superior 
care au de studiat asemenea probieme. 


INTRODUCERE 


În această lucrare se prezintă o serie de probleme de instalaţii de încăl- 
zire centrală şi ventilare însoțite de cercetările mai importante efectuate în 
institute de cercetări ştiinţifice din țară şi din străinătate, precum şi soluțiile 
practice la care s-a ajuns. În lucrare se prezintă de asemenea o serie de insta- 
laţii construite și experimentate în țara noastră pentru prima dată, cu rezul- 
tate superioare utilajelor străine importate, unele dintre ele avînd carac- 
terul de noutate tehnică. 

Pentru a veni în ajutorul proiectanților și cercetătorilor din institutele 
de proiectări şi de cercetări ştiinţifice, s-a considerat necesară prezentarea 
în capitolul „Elemente teoretice generale”, a unor probleme din disciplinile 
care au contingență cu instalaţiile, şi anume, din: mecanica fluidelor, hidrau- 
lica conductelor, transportul gi distribuția. aerului, subliniindu-se aspectele 
specifice instalaţiilor tratate în lucrare. Astfel de probleme se reterá la 
alegerea corectă a coeficienţilor de frecare în conducte, la curgerea fluidelor, 
la jeturile de aer şi la calculul unor piese speciale de distribuție. 

În capitolul „Probleme de proiectarea instalaţiilor de încălzire cen- 
trală”, sînt menționate numai cîteva probleme speciale la care s-a con- 
siderat necesară completarea datelor conținute în tratatele uzuale; s-a insistat 
în special asupra sistemului de încălzire cu apă supraîncălzită, care con- 
stituie cel mai modern mijloc de transport al căldurii în instalațiile de încăl- 
zire şi de termoficare; pentru acest sistem s-au dat şi tabele de calcul deta- 
liate, ce lipsesc aproape complet din documentaţia curentă. 

De asemenea, în acest capitol se prezintă o serie de probleme teoretice, 
metode și diagrame de calcul, precum și tabele de date utile, întocmite 
după cele mai recente rezultate ale cercetărilor ştiinţifice efectuate în labo- 
ratoare, sau experimentate pe șantiere de lucrări executate, Unele dintre 
aceste probleme prezintă interes prin faptul că sînt cu totul noi în ţara 
noastră, ca de exemplu indicaţiile pentru calculul aporturilor de căldură, 
rezultate din cercetări şi experimentări recente. Alte probleme expuse în 
lucrare se referă la metode de calcul noi, originale, cum este cazul con- 
ductelor de condensat sub presiune. 
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1. ELEMENTE TEORETICE GENERALE 


1.1. DATE FIZIOLOGICE 


4.1.1. Sehimbul de căldură între corpul uman şi mediu 


Schimburile termice și chimice ale corpului uman necesită ca organele 
interne ale corpului să fie menținute la o temperatură de 36,8—37*C. Adap- 
tarea corpului la temperatura ambiantá este realizată prin producerea şi 
eliminarea căldurii rezultate din procesele chimico-biologice interne, prin 
varierea intensității evaporării (transpiratie) şi prin folosirea de îmbrăcă- 
minte potrivită. 

Schimburile de căldură între corpul omenesc și mediu se fác prin con- 
ducfie, convecție, radiaţie şi evaporare. 

— Conducţia are loc prin tălpile picioarelor; cum încălțămintea repre- 
zintá în general, o izolaţie suficientă, acest schimb de căldură este neglijabil. 

— Convecţia depinde de diferența de temperatură şi de viteza relativă 
între corp şi mediu. 

— Radiația este emisia de căldură de la corp la mediu sau invers. 

— Evaporarea constituie mijlocul de eliminare a căldurii proprii (eva- 
porarea transpirafiei). 


1.4.2. Temperatura rezultantă uscată 


Prin temperatură rezultantă uscată se înțelege media între tempera- 
tura aerului și aceea a pereţilor; această temperatură depinde de viteza 
aerului, se măsoară cu termometrul sferic şi este dată de expresia 
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în care: fp este temperatura medie a pereților, în °C; 
ta — temperatura aerului, în °C; 
w — viteza aerului, în dm/s. 


Cînd viteza aerului este sub 1 dm/s, se consideră că aerul este liniştit. 
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4.1.3. Temperatura rezultantă 


Aceasta este o márime ce depinde de temperatura rezultantá uscatá 
de îmbrăcămintea omului, de viteza și gradul de umiditate relativă a aerului, 
precum şi de  intensita- 
tea activității omului. O 
diagramă a temperaturii 
‘rezultante, bazată pe cele 
mai recente verificări, este 
dată în fig. 1. 


40 140 
Lun 


Exemplu. Cunoscind tem- 
peratura rezultantă uscată de 25°C 
şi temperatura la termometrul 
umed de 15°C, care corespunde la 
o umiditate relativă de 74%, şi la 
o viteză a aerului de 0,5 m/s, în 
diagramă se citeşte valoarea tem- 
peraturii rezultante de 22°C. 
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'* Determinarea tempera- 
turii rezultante se face luîn- 
du-se ca bază rezultatele 
măsurării temperaturii re- 
zultante uscate, efectuate 
la un nivel situat la 1 m 
deasupra pardoselii. Dacă 
într-un anumit. spațiu pri- 
mează conservarea unor ma- 
teriale sau condiţiile impuse 
t de un proces tehnologic, se 
ia in considerație tempera- 
tura rezultantă uscată la 
| nivelul mediu al materia- 
0 


Temperoluro rezultantó uscat 


Temperotura lo termometrul umed, Ç 


lelor, sau la nivelul la care 
se desfășoară procesul teh- 
Fig. 1. Temperatura rezultantă. nologic. x i 


Lih. Rezistența oamenilor la temperaturi extreme 


Cercetări numeroase au stabilit că organismul uman se acomodează, 
pentru lucru, la temperaturi joase cu mai multă ușurință decît la temperaturi 
înalte. Efectul temperaturilor joase se combate cu îmbrăcăminte adecvată 
şi cu mijloace de izolare în cazuri excepționale, astfel că nu se poate preciza 
in situația actuală o limită inferioară de temperatură admisibilă: pentru 
lucru; astfel, în Antarctica s-a putut lucra la temperaturi de —90*C. 

Munca devine grea și chiar imposibilă la temperaturi apropiate de +40*C. 
Limita este dependentă şi de starea de umiditate a aerului. Aerul. cu mare 
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umiditate relativă împiedică evaporaiea transpirafiei şi face imposibilă eli- 
minarea căldurii si a toxinelor, ducînd în scurt timp la îmbolnăviri grave. 

Cercetări recente au dus la stabilirea unor; limite; de temperatură la 
care lucrul este posibil, dificil sau imposibil, în funcție de umiditatea aerului ; 
aceste limite sînt indicate în fig. 2 și trebuie să fie avute în vedere la cal- 
culele de condiţionare a aeru- za 
lui pentru ateliere calde şi 
umede. și 

În multe situații oamenii 
au de suportat radiaţii puter- 
nice de -la diferite suprafețe 
calde, și anume: 

— tavane calde (cum este - 
cazul încălzirii prin panouri 
radiante de tavan) ; $ 

— piese calde ale unor 
utilaje; y 

— pardoseli calde. 

Pentru aceste cazuri, prin 
cercetări recente, au fost sta- 
bilite limite de temperatură i 
suportabilă. solo 

Cazul suprafeţelor calde 37 
din plafon este studiat în 
următoarele două variante: 

— pentru persoane care 
lucrează așezate pe scaune, _. 
în fig. 3; -- £ ] | 

— pentru persoane care lucrează în picioare, în fig. 4. 

În ambele diagrame s-a notat pe abscise raza unui cerc de suprafață 
echivalentă cu suprafața caldă a plafonului sau a utilajului cald, pe ordonate 
diferența dintre temperatura ty, a tavanului cald gi temperatura tp a pereţilor 
înconjurători neíncálzifi prin vre-un mijloc oarecare de încălzire directă; 
pe fiecare curbă este notată înălțimea încăperii respective (distanța pe ver- 
ticalá între pardoseală și suprafața radiantá); linia M arată aproximativ 
locul minimelor de temperatură admise pentru o anumită înălțime. 


Exemplu. Se consideră o sală de lucru la care încălzirea se face prin platon radiant și 
în care oamenii stau pe scaune. Suprafaţa caldă din tavan este de 4x 5=20 mê, Această supra- 
față este aproximativ echivalentă cu un ċerc avînd raza de 2,50 m. Se consideră înălțimea. 
sălii de 4,50 m. La intersecția verticalei de 2,50 m cu curba de înălțime de 4,50 m (v. fig. 3) 
se găseşte tp—tp=23"C, Se admite temperatura pereților neîncălziţi de 20°C, deci temperatura. 
tavanului poate fi de maximum 23--20=43%C. E 

În sala cu aceleași dimensiuni, dacă tavanul este rece, la intersecția liniei M cu curba 
de înălțime de 4,50, se citește pe ordonată temperatura minimă a plafonului de 17%. 

în cazul în care oamenii ar sta în picioare (v. fig. 4), se obține, în mod asemănător, la. 
intersecţia verticalei de 2,50 m cu curba de 4,50 m diferența tf-— tp=26"C; deci, temperatura 
tavanului poate fi, în acest caz, de 264-20=46C. 5 

Dacă tavanul este rece, la intersecția liniei M cu curba de 4,50'm se citeşte pe ordonată 
temperatura minimă a plafonului de 21°C. 
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Fig. 2. Curbe de rezistență la căldură pentru mun- 
citori la lucru. 
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Roza cercului de suprafață caldă echivolentá, în m 


Fig. 3. Temperatura limită a plafonului pentru oameni 
care lucrează stind pe scaun. 
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Fig. 4. Temperatura maximă a plafonului pentru oameni 


lucrînd în picioare. 
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Cazul suprafețelor calde în pardoseală apare fie la încălzirea prin par- 
doseli radiante, fie în cazul locurilor de muncă situate deasupra unor utilaje 
calde (de exemplu deasupra cuptoarelor). Pentru acest:caz s-a întocmit 
diagrama din fig. 5, în care s-au limitat, între fiecare două linii, zonele stă- 
rilor de temperatură a pardoselii şi a aerului. Procentele înscrise în aceste 
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- Fig. 5. Diagramă pentru determinarea temperaturii optime a pardoselilor, 


zone reprezintă proporția de oameni care manifestă nemulțumire. Zona 
notată cu cifra 0 cuprinde aproximativ totalitatea oamenilor mulţumiţi 
de starea ambiantă, Această zonă este învecinată cu două zone înguste, în 
care circa 59% din oameni manifestă nemulțumire. Zonele mărginașe arată 
că, la condițiile respective de temperatură, circa 30% din oameni sînt nemul- 
fumifi. În afara acestor zone sînt zonele de temperaturi neplăcute, în care 
oamenii manifestă nemulțumire în număr din ce în ce mai mare. 

Diagramele indicate mai sus ajută mult la proiectarea instalațiilor de 
încălzire, fiind destinate înlăturării efectelor neplăcute ale radiaţiilor de 
căldură. 


1.2. VICIEREA AERULUI 


În general, orice substanțe gazoase, lichide şi uneori solide, aflate în 
aerul atmosferic şi care nu fac parte dintre elementele constitutive normale 
ale acestuia, pot fi considerate drept elemente de viciere; de asemenea se 
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mai pot considera vicieri, căldura şi umiditatea excesivă. Printre cazurile 
de viciere a aerului se pot cita de asemenea diferite mirosuri neplăcute, 
precum şi prezența de microorganisme care pot fi sau nu vătămătoare sau 
provocatoare de boli infecțioase. 

Înlăturarea tuturor vicierilor face obiectul lucrărilor de ventilare si 
de condiționare a aerului; pentru a putea dimensiona corect aceste instalații 
este necesar să se cunoască exact gradul de nocivitate a fiecărui element de 
viciere a aerului. Ñ . 

Căldura și umiditatea excesivă trebuie reduse la limite admisibile, care 
variază după felul încăperii şi natura procesului tehnologic; aceste limite 
sînt fixate prin norme și standarde, care în unele cazuri pot fi depășite 
prin derogări justificate de natura industriei, 

Substanțele străine din aer care constituie nocivităţi, în afară de vaporii 
de apă, pot fi grupate în următoarele patru categorii: 

— substanțe în stare de gaze şi de vapori care pot fi suportate pînă la 
o anumită limită de concentraţie; 

— substanțe în stare de gaze şi de vapori care prezintă pericol de infla- 
mabilitate sau explozie si la care concentrația admisibilá este de maximum 
25% din concentrația minimă ce poate determina inflamabilitatea sau ex- 
plozia; i 

— substanțe care provoacă mirosuri neplăcute; 

— microorganisme. i ` i 

Pentru gaze și vapori care dăunează respirației dar pot fi suportate în 
anumită concentraţie în aer, s-a întocmit tabela 1. 

Pentru gaze si vapori inflamabili' sau explozivi, cercetări recente au 
stabilit limitele de concentrație inferioară gi superioară între care se poate 


produce aprinderea” sau explozia (tabela 2); pentru lucrările de ventilare 
interesează limita inferioară. 


Tabelal. 
Concentraţiile maxime admisibile: pentru gaze şi vapori indieate: în părţi de volum de substanță. 
nocivă la 10% părți de volum de aer 


Denumiri gazului sau a Concentrația Ds: gatului sau a Concentrația 
n| Acetaldehid 200 Alcool etilic 1 000 
Acetat de amil 200 . Alcool isoamilic E 100 
Acetat de butil 200 Alcool isopropilic 400 
Acetat de etil 400 Alcool metilic 200 
Acetat de 2-metoxietanol 25 Amoniac : 100 
Acetat de metil ` 200. Anbhidridá acetică A 5 
Acetat de propil 200 Anhidridă carbonică '5 000 
Acetonă 1000 Anhidridă nitroasă 5 
Acid acetic 10 Anhidridă sulfuroasă 10 
Acid cianhidric 10 Anilină 5 
Acid clorhidric 5 Arsine - ` 0,05 
Acid fluorhidric 3 Benziná 500 
Acid selenhidric 0,05 Benzen 35 
Acid sulfhidric 20 Bromurá de etil 200 
Acrolein - 0,5 Bromurá de metil 20 
Acrilonitril . 20 1, 3 Butadien 1.000 
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Tá-bela -L-(continuare) 


Denumirea gazului sau a 


Denumirea gazului -sau a 


vaporilor Concentrația vaporilor Concentrația 
A - 100 
100 Format de etil 10 
da 250 Format de metil 100 i 
> iet 200 Fosgen 
2-Butoxietanol cita 
Celosolvent 200 Fosfor Py 
Clor 1 “Heptan 500 | 
Clorhidrat de etil 5 Hexan 500 
Clorbenzen 15 Hexanon | 
2-Clorbutadien io Iod k, 
Cloroform 20 Isoforon |. 25 
1-Cloro-1-nitropropan * i000 2-Metoxietanol 
A inr i 1 000 
nea EN Metil 100.. | Metilal 0) 
Clorurá de sulf 1 Me 100 
oru: ras 
> vini 500 Metilciclohexan 
Clorurá de vinil (cloroetan) 200: Aite eloheranol 100 
Conia (Epeen 5 Metilciclohexanon 1 
EE î 400 Metilisobutilceton 100 
a 100 Monoclorbenzen 75 
ao 100 Monofluorotriclorometan 1 000 
Pi 400 Monotrinitrotoluen 5 
E A 
Ciclopropan (propan) 400 Nichelcarbonil r 
Dibromură de etilen Nitrobenzen w 
bromoetan) 25 Nitroetan — AE 
aa 50 Nitroglicerin o 
Diclorodifluorometan 1 000 Nitrometan o 
1,1 Dicloroetan ' 190 2-Nitropropan e 
12 Dicloroetan (diclo- , co Nitrotoluen n 
rura de etilen) 10 4 Octan o0 
1,2 Dicloretilen 20 Oxid mesitilie g 
Diclorometan 500 Oxizi de azot (afară de E 
Dicloromonofinorometan 1 000 anhidrida nitroasă) A 
1,1 Dicloro-1 nitroetan 10 Oxid de carbon 100 
1,2 Dicloropropan (diclo- 75 Oxid de etilen o 
rurá de propilen) H Ozon 3 
Diclorotetrafluoroetan 1 900 Penta 1 000 
Dinstilemia e - Pentanon (metilpropanon) 200 
Disetilanilin e 1 Petrol (vapori) 500 
Dika. š 100 Silicat de etil 190 
Esenţă de terebentiná 100 Solvent stoddard i 
Eter-dicloroetilic 15. Tetracloretan (să 
Eter etilic 400 * Tetracloretilen 0 
ili 500 Tetraclorura de carbon 2 
Eter isopropilic r E 
2-Etoxietanol 200 Toluen E 
Etilaminá 25 Toluidin 
Etilbenzen 200 1.1.1 Tricloretan (metilelo- Pe 
Fenol 5 roform) 500 
Pinos 0,17 | Tricloretilen 0 
Eluorotriclorometan 1.000 ra de fosfor 500. 
Formaldehidá 5 ilen 
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Caracteristicile gazelor și vaporilor inilamabi i ir 
abili 
Limita | Limita imi imi 
E Je ce | 03 | ven 
Denumirea gazului pae intle a tal de Denumi i de i de. tal de 
sava vaporilor | mobili mb | ere | saua vapor mabili- | ab | EEE 
A de % de % de de 
volum C volum volum “C 
Acetaldehidă 4,0 57 —27 | Diclorurá de pro- 
Acetat de butil 1,4 15 29 pilen 3,4 14,5 | 15,5 
Acetat de etil 2,2 11,5 — 2 | Dioxan 2,0 22,2 12 
Acetat de isopropil 1,8 1,8 6 Etan 3,1 125 
Acetat de metil 3,1 15,5 | —10 | Eter de vinil 17 27 a 
Acetat de propil 1,8 8,0 | 14,5 || Eter dietilic 18 36,5 45 
Acetoni 2,5 12,8 —18 | Etilen 27 28,6 a 
Acetilenă 7 2,5 80 — Formiat de etil 27 16,5 —20 
Alcool alilic 2,5 — 21 Formiat de metil 50 22.7 19 
Alcool amilic 1,2 — 38 Furfurol 21 i 60 
Alcool butilic 1,7 - — Gaz de apă 6.0 70 
Alcool etilic 3,3 19 12 Gaz natural 43 13,5 E 
Alcool isobutilic 1,7 — 28 Heptan 1.0 6, Xi 
Alcool isopropilic 2 = 11,5 || Hexan 12 ps _26 
Alcool metilic 6,7 36,5 | 11 Hidrogen 4 și E 
Alcool propitic 2,1 13,5 | 15 Isopentan 1,3 did E 
Amoniac 15,5 26,5 — Metan 5.0 15.0 
Amlet $ 1,6 7,7 — Metilbutilceton 12 8.0 5 
Benzină 1,5 7,5 | —45,5|| Metilciclohexan 11 a > pe 4 
Benzen 1,3 6,8 | —11 Metiletil eter - 20 10 1 —37 
Bromurá de etil 6,7 11,3 => Metiletilceton 18 9.5 
Bromurá de metil | 13,5 14,5 - Naftalen 0.9 _ 80 i 
Butan 1,8 8,4 — Nitril de etil 3.0 50 35 
Butilen 2,0 9,7 — Nonan 0.83 2,9 31 
Celosolvent de etil 2,6 15,7 | 40 Octan 0,95 32 A 
Clorura de amil 1,6 =- - Oxid de carbon 12,5 142 7 di 
Clorură de benzen 1,1 = 60 Oxid de etilen 3,0 80 = 
Clorură de etil 4,0 14,8 | 49 Oxid de propilen 2,0 22 E 
Clorură de metil 8,2 18,7 — Paraldehid 13 i 
Clorură de vinil 4,0 21,7 — Pentan 14 2 E 
Crotonaldehidă 2,1 15,5 | 13 Propan 2, 1 Di = 
Cianură de hi- Propilen 2.0 111 > 
drogen 5,6 40 =- Piridin 1,8 12,4 23,5 
Ciclohezan 1,3 8,4 —17 | Seleniurá de etil 2,5 E 2 
Ciclopropan 2,4 10,5 Sulfură de carbon 12 50 —30 
Decan . 0,67 2,6 | 46 Sulfurá de hidrogen | 4,3 45,5 — 
Dicloretilen 9,7 12,8 14 Toluen 13 7 45 
Diclorurá de Terebentiná 0.8 — 35 
etilen 6,2 15,9 13,5 Xilen r 6 17 
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La întocmirea proiectelor de ventilare care urmăresc reducerea concen- 
trafiilor de gaze şi vapori toxici sau inflamabili nu se admite nici o dero- 
gare. Aerul din încăperile deservite de instalaţii de ventilare trebuie să aibă 
concentrația de substanțe toxice sub limita prescrisă, iar la substanţele 
inflamabile şi explozive concentraţia trebuie să fie de maximum 25% din 
concentrația minimă prescrisá (v. tabela 2). 

Înlăturarea mirosurilor este o problemă ce nu poate fi rezolvatá prin 
soluții normate; numai pe cale experimentală se poate stabili, pentru fie- 
care caz în parte, cît de intens trebuie să fie schimbul de aer pentru a asi- 
gura. menţinerea unui nivel de viciere a aerului prin miros în limite accep- 
tabile. Cercetări recente au dovedit că unele încercări de combatere a miro- 
surilor, ca: împrăştierea unor produse chimice, parfumuri, oxigen, ozon, 
vapori de apă etc., au dus la rezultate mai eficace gi mai economice decît 
ventilarea intensă. 


1.3. ELEMENTE DE CALCUL TERMOTEHNIC ÎN CONSTRUCŢII ŞI INSTALAȚII 


În cele ce urmează se prezintă o serie de date privind convecţia, conduc- 
tibilitatea termică, radiația gi transferul de căldură, stabilite pe baza celor 


mai recente determinări. 


4.3.1. Coeficienfi de convecţie 


a) Coeficienti de convecție pentru elemente de construcţii si instalaţii. 
În cazurile particulare, în care formele obiectelor sau diferențele de tem- 
peraturá între perete şi aer sînt neobișnuite, se pot folosi formule deduse pe 
bază de experienţe, efectuate în diferite condiţii. Astfel, pentru suprafețe 
de clădiri, la convecție naturală, s-au dedus următoarele formule ale coefi- 
cienților de convecție: 

— pentru zid 'vertical, 


a=2,2 (i—i)  (kcal/m?-h-grd]; (2) 
— pentru planşeu orizontal, la propagarea căldurii în sus, 
a—2,8 (i—i)  [kcal/m?-h' grd]; (3) 


— idem, la propagarea căldurii în jos, 
a=1,3 (t)  [kcalfm*-h-grd]. (4) 


Aceste formule nu sînt valabile pentru obiecte mici, cum ar fi panourile 
încălzitoare, radiatoarele etc., întrucît relațiile sînt stabilite experimental 


pentru suprafeţe mari. 
Pentru suprafețe mici se pot aplica formulele următoare: 


— pentru registre din țevi netede. 
«=1,1 (t) 


d fiind diametrul exterior al ţevii, în m; 


[kcal/m2*h-grd], (5) 
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— pentru pláci.verticale de înălțime h, în m, . 


8145 (hh) IS [kcaljmhgra]. 6) 


în toate aceste formule s-au folosit notațiile: 

i, — temperatura fluidului încălzitor, în °C; 

ia — temperatura aerului ambiant, în °C. 

În cazul convectiei forțate, cînd aerul este suflat de un ventilator sau 
un fluid este transportat.prin consum de energie, cunoscîndu-se diametrul d, 
interior sau exterior (cel care este în contact cu fluidul), în m, viteza w a 
fluidului lao mică distanță de suprafaţa considerată sau viteza medie a 
fluidului în interiorul țevii, în m/s și temperatura ¿a fluidului, în °C, se 
pot folosi formulele următoare: - 

— aer curgînd paralel cu o placă, 


la w<5 m/s""a=5+43,4 w [kcal/m?h grd] ; (7) 
la w>5 m/s æ=6,6 ww"? [ical/m2-h-grd]; (8) 
— aer curgînd într-o conductă de diametru interior 4, , 
¿003,6 (w30) [kcal/m?hgrä]; ° (8) 
— vapori de apă într-o conductă de diametru d, 
a=(3,6+0,3 t100) (w3/4)” [ical/m2-h-grd]; : ... (10) 
— aer curgând perpendicular pe un fascicul, de tuburi dispuse alternat, 
46,4 (8 wA) [kcaljm?-hgrd]; > 2 ap 
— apá curgind într-un tub de diametru d; a 
 =(1700413 2) (ut/d)"” [iccaljm2-h-grd]. (aa) 


Toate aceste formule sînt aproximative şi pot fi folosite numai pentru 

cazuri simple, în care.nu se cere o precizie mare. . . _. 

` b) Numere caracteristice. În cazul lucrărilor de proiectare de utilaje 
termice (schimbătoare de căldură, corpuri încălzitoare: etc.) este. necesar să 
se cunoască mai exact coeficienții de transfer termic ce trebuie aplicaţi. 

Mărimile care influențează transferul termic sînt următoarele: 

— dimensiunea caracteristică a suprafeţei de schimb de:.căldură, şi 
anume: diametrul interior sau exterior la o ţeavă dreaptă, diametrul şi 
raza de curbură la o ţeavă îndoită, lățimea sau lungimea la o placă plană etc. ; 

— starea pereţilor suprafeţei, care- poate fi netedă sau aspră; `. 

— starea și caracteristicile fluidului cáre are rol de agent termic; con- 
ductivitatea termică, căldura specifică, greutatea specifică, viscozitatea. 

Din cauza multor dependențe şi a faptului: că parametrii fizici ai flui- 
dului sînt și ei dependenți de presiune și de temperatură, studiile termice 
de stabilire a formulelor pentru transferul termic sînt foarte dificile şi com- 
plexe. Cercetările au dovedit că toate aceste mărimi nu intră izolate în des- 
fágurarea fenomenelor, ci sînt legate între ele prin anumite dependențe, 


ELEMENTE DE CALCUL TERMOTEHNIC ÎN CONSTRUCȚII $1 INSTALAȚII 17 


numite numere caracteristice. Aceste criterii sînt expresii adimensionale 
şi, dintre ele, cele care interesează în măsură mai mare studiile. referitoare 
la transferul termic sînt următoarele: 


— numărul lui Reynolds ... Re=2,; (13) 
— numărul- lui Peclet... PE (14) 
ae numărul lui Nusselt ... Nu= 4, (15) 
— numărul lui Prandtl de Pr=— îi (16) 
— numărul lui Grashof ... Gr= eE. i (17) 


În aceste expresii s-au folosit următoarele notații: 


l este dimensiunea liniară caracteristică, în m; 


w — viteza medie a fluidului, în m/s; 
y — viscozitatea cinematicá a fluidului, în m?/s;* 
a — difuzivitatea termică, în m?/s; 
A — conductivitatea termică, în kcal/m-h-grd; 
y — coeficientul de dilatare volumică realá, în l/grd; 
— accelerația căderii libere, ín m/s?; 
A6 — diferența de temperatură între obiect şi fluid, în °C. 
Se observă că Pr= Z2 = X, astfel încât criteriul lui Prandtl cuprinde 


Re a? 
numai două mărimi care sînt dependente numai de caracteristicile fluidului. 
La gaze şi abur acest număr variază foarte puţin, ceea ce ușurează mult 
calculele; de aceea în lucrările cele mai recente acest număr este utilizat 
din ce în ce mai mult. . 

` Numărul lui Grashof cuprinde accelerația căderii libere și coeficientul 

de dilatare; el este utilizat des. în calculele privind transferul termic sub 
influența curentului natural de aer provocat de temperatura obiectului sau 
a fluidului. 

Numărul lui Nusselt este important pentru toate calculele privind coefi- 
cientul de convecţie. i 

Avantajul dat de numerele caracteristice constă în faptul că ele permit 
să se constate modul în care se produce schimbul de căldură în două spaţii 
diferite dar asemănătoare; astfel, dacă numărul caracteristic este acelaşi 
pentru ambele cazuri, schimbul de căldură este asemănător. Experiențele 
făcute duc la fixarea unei relaţii de forma 


Nu=f (Re, Gr, Pr). i (18) 


Pe baza teoriei similitudinii, rezultatele pot fi trecute asupra altor 
obiecte la care numerele Re, Gr, Pr sînt aceleaşi. 


2 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 
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„ Experiențele au condus la stabilirea unor relații care se pot exprima 
prin funcții matematice de forma ` 


Nu=C Re” Pr” Gr’, (19) 


în care constanta C gi exponenfii m, n şi p dedugi din experiențe au vala- 
bilitate într-un anumit domeniu de dimensiuni ale obiectului considerat. 

În fenomenele de transfer termic datorit numai mișcării naturale a 
fluidului, apare criteriul Gr. In aceste cazuri trebuie cercetat dacă este vorba 
de o mișcare laminară sau turbulentă. Cînd fluidul are o mișcare forțată 
numărul Gr nu mai apare. 


În formulele cáre urmează, domeniul lor de valabilitate este puțin lărgit ` 


față de cel folosit la calculele teoretice de mare precizie, în scopul micşo- 
rárii numărului de formule. 
Mișcarea forțată a unui fluid în țevi drepte se exprimă prin relația 


Nu=0,032 Re” Pr(L/q) 00%, i (20) 


care este valabilă pentru diferite fluide şi pentru valori ale lui Re cuprinse 
între 10 000 şi 500 000 (la uleiuri numai pînă la Re = 90 000) şi pentru Pr 
cuprius între 0,7 şi 370; cînd căldura trece de la țeavă la fluid, n=0,37, 
iar cînd trece de la fluid la țeavă, n=0,30. 


Pentru cazurile cele mai curente, L/4=100---400, iar factorul (Li 0.05% 


“este aproape constant. 


După unele cercetări recente, în cazul cînd fluidul este apa, se poate 
considera 10,33 pentru ambele sensuri de transfer termic, şi atunci formula 
precedentă devine: 


Nu=0,024 Re”? pros, (21) 
Această formulă, se zezolvă în raport cu a şi se obține 
0=0,024 197% wd? Pr  [kcaljm?-h-grd]. - (22) 


În formulă parametrii trebuie luaţi la media aritmetică a temperaturilor 
între apă şi perete. ` 
Curgerea turbulentă pentru. aer şi gaze în țevi drepte este dată de relația 


Nu=0,036 Pe” (1/q)%%%, (23) 


care este valabilă pentru gaze la Re >10 000 gi temperaturi pînă la 600°C. 
În acest caz parametrii trebuie luaţi de asemenea la media aritmetică a 
temperaturilor între fluid şi perete. Formula se rezolvă în raport cu œ şi 
se obține i 


x=0,036 A(1/a)9:787p0+78 0,214 (149% [kcal/m?-h-grd] (24) 


Această formulă este valabilă și pentru gaze de ardere. Pentru aburul care 
nu condensează, valoarea œ se mărește cu circa 50%. 

Curgerea laminară în țevi drepte nu prezintă interes pentru lucrările 
de instalații întrucît duce la dimensionări foarte neeconomice gi este rar 
întîlnită în cazurile practice. 
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c) Coeficienti de convecţie pentru plăci orizontale, La încălzirea aerului 
deasupra unei plăci se poate folosi relația 


0=1,7 (ht) [kcal/m2-h-grd], (85) 
care este valabilá pentru pláci de dimensiuni reduse, gi 
a=2,3 (i—i)? [kcal/m*-h-grd] (26) 


pentru pardoseli calde. 
În aceste formule s-a notat cu ¿, — temperatura plăcii sau a pardoselii 
calde, în °C, gi cu f — temperatura aerului de deasupra plăcii, în °C. 
La încălzirea aerului sub placă, cum este cazul la încălzirea prin plafon, 
se poate lua o valoare medie (x=0,5 kcal/m?-h-grd). Valorile se pot considera 
egale în ambele sensuri de trecere a căldurii. 


Pentru ţevile drepte cufundate în apă se foloseşte relația 
a=C(t—t9% 40% [keal/m2:h-grd], (27) 


în care constanta C ia următoarele valori, în funcţie de temperatura medie 
tm între ţeavă şi apă: 
îm, inC | 40 | 60 | 80 | 100 | 150 


c | 130 | 160 | 180 | 200 | 240 


d) Coeficienti de convecție pentru suprafeţe cu condensare sau evaporare. 
Cazul cel mai important şi foarte des folosit în instalaţii este transmiterea 
căldurii prin evaporare, sau prin condensare, după cum suprafața considerată 
este mai caldă sau mai rece decît fluidul. Pînă în prezent nu s-a reușit să se 
cuprindă fenomenele de evaporare și de condensare în formule bazate pe 
numere caracteristice. S-au obţinut numai formule empirice care sintetizează 
rezultatele a numeroase experiențe. În toate experiențele s-a constatat că 
condensarea se poate face în următoarele moduri: 

— condensaţie în film subțire pe suprafața metalului; dacă această 
suprafață este netedă, curată si condensatul este curat, condensarea, în film 
este cea mai frecventă; 

— condensafie în picături; particulele mici de condensat se adună şi 
formează picături care curg, prelingîndu-se pe suprafață dacă ea este verticală, 
împiedicînd prin aceasta menţinerea filmului de condensat care îngreunează 
transferul termic. 

Experiențele arată că formarea filmului este un fenomen dezavantajos 
pentru trecerea căldurii; coeficientul de convecţie variază în jurul unei 
valori de circa 6 000 kcal/m*-h-grd, în cazul formării filmului, pe cînd în 
cazul curgerii condenșatului în picături el este mult mai mare, putînd ajunge 
la 50 000 kcal/m2?.h-grd. La construcția aparatelor se va căuta deci sá se 
elimine folosirea suprafeţelor lucioase pe care se pot forma filme de condensat. 
De asemenea este indispensabilă şi luarea de măsuri pentru a ușura scurgerea 
picăturilor de condensat care, formate la partea superioară a suprafeţei, 
pot să acopere părțile inferioare, ceea ce ar avea drept efect împiedicarea 
contactului direct între suprafeţe si abur. 
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| În cursul experiențelor recente s-a dovedit că nu este totdeauna posibil Tabela 3, 
| sá se evite formarea filmului, de aceea în calculele practice trebuie admise Valorile “coeficienţilor de emisie e 
i valori pentru coeficienții de convecție care să țină seamă de condensatia 
m film. % 4 Denumirea: materialului e Denumirea materialului e 
Din experiențe s-a dedus valoarea coeficientului «, astfel: 
— pentru fevi şi E verticale (suprafața interioară sau exterioară): Alamă lustruită 005 Faningine (la 100—200%) 0.95—0,96 
Rar ` Alamă puțin oxidată Y Funingine de lămpi şi grá-. 
a=8 7 5 [kcal/m?-h-grd],; (28) (stare. curentá) 0,20 sime de peste 0,075 mm 0,945 
(fa —tp) Vath E Alamá oxidatá (la 600*C) 0,06. Faianfá, pláci mate 0,95 
i : nn de A -0,22 . 
— pentru țevi orizontale (suprafața, interioară sau exterioară): Aami placă anal 0'04 Gheafá 0,96 
4 [REEL ; : Aluminiu oxidat (între zi- Prie iita úi od 
a=6,2 y Haz, - keal/m2-h- i; . duri) 0,07. îrtie lipită pe meta ,92 
Vila tz) [kcal/m*-h-grd],, (29) Aluminiu oxidat (la 600°C) | 0,11—0,19 | Ipsos 0,90 
luminin 1 xteri A : 2 
unde y este căldura de „vaporizare la temperatura respectiva, in kcal/kg; E P EAER E E 0,20 Lac alb 0,8—0,95 
L — lúngimea peretelui, în m; Aluminiu. în -aer exterior i Lac negru mat Le di 0,96—0,98 
d — diametrul ţevii, în m; umed i 0,90 e a. Jucios pe tablă, me 
h — înălțimea țevii sau plăcii, în m; aP ie 0.38 Lac de aluminiu pe placă i 
ta — temperatura aburului, în °C; Azbest 0.93 aspră 0,39 
ip — temperatura peretelui, în °C, Azbociment 0.96 Lemn netezit 0,90 
- : 3 AOPE Argint lustruit Linoleum 0,93 
iar celelalte simboluri au semnificațiile cunoscute. (la 200—600°C) 0,02—0,03 | Marmurá lustruită 0,94 
Valorile parametrilor se referă la condensat și se consideră la temperatura Aur lustruit (la 200—600*C)| 0,02—0,035 | Motibden fir. 
medie între abur şi perete. Calcar 0;95- (la 700—2600*C) 0,1—0,3 
F 1 Cauciuc moale 0,88 _ | Mercur curat .. 0,09—0,12 
ormulele sînt valabile pentru valorile vitezei aburului „pînă la 5 m/s, Cauciuc, dur 0,94 * si Laos ña 
t de altfel cel 1 ` Nichel tehnic pur șlefuit 
care sîn el cele uzuale în aparate, precum si pentrú ipoteza unei bune Cupru biñe lustruit E (la 200—400*C). 0,07—0,09 
evacuári a aerului. Prezența aerului scade foarte mult transmiterea căldurii, (la 100%) i 0,018—0,023 | Nichel sirmă 
putînd reduce această transmitere pînă la fracțiuni foarte mici din cea Cop copieze le e Eds (1a:200:10000) 053 0:48 
normală. De asemenea formulele sînt valabile și pentru abur supraîncălzit "da 200- 800°C) 0,06—0,09 mae pri (la 600°C) $ i 
A p - dl , NICI 
dacă în locul căldurii de vaporizare se introduce diferența de entalpie între Cupru sumar îndreptat 0,10 (la 650—1255°C) 0,59—0,86 
stările inițială și finală ale aburului. Cupru oxid (la 1000*C) 0.50 Oțel Instruit ` i 
i i 
Cupru topit pe de eo 0,15—0,38 
(la 1100— 1300*C) 0,16—0,13 O Se ae e hel 0,24 
1.3.2. Cooficienti de radiație termică Cărămidă roşie ` 0,93 or oxidat, ET E 
! a Cărămidă silică brută 0,80 . (la: 100°C) 0,74 
| Calculul căldurii radi i zi ¡4 : pi Cărămidă silică smălțuită 0,85 i 
alculul căldurii radi: y Otel oxidat, neted 
| PE ăldurii ; ad ate intervine deseori în determinarea cantităților Cărămidă samot smălțuită 0:75 ia xi daf 2000 0,80 
| le căldură emise în interiorul halelor industriale, de: la cuptoare, utilaje Cărămidă refractará 0,85. Otel turnat 
| şi o aa Carton euâsonat 0.81 : (ta 1000-- 1100*C) 0,87—0,95 
antitatea de căldură radiată de un corp cald la tempe i ärbune curaj . “ [| Oțel nichelat 0,11 
lută T (in *K= *C+273) este P peratura abso Cuart topit ' 0,93 Ofel turnat 
Cárbune în fir + y “la 770—1400*C) 0,52—0,56) 
i (la 1000—1400*C) 0,53 Oțel tablă, lustruită E 
q=4,9€ ES) [kcal/m2?-h], (30) | Crom-nichel (la 900—1100* 0,55—0,61 
aS . s - - ' (la 100—1000*C) 0,64—0,76 | Oțel oxidat (la 600%) 0,80 
unde e este emisivitatea materialului, numită în mod obişnuit şi coeficient Croni (la 100—1000%0) »| 0,08—0,26 | Oțel tablă cu strat gros de 
de emisie, avînd valorile indicate în tabela 3. Ebonitá fină, slefuitá 0,95 oxid g 0,82 
Între doi pereti plani A : m FA e Email alb pe ofel 0,9 Oțel perfect lustruit 0,06 
ntre doi pereţi plani paraleli cantitatea de căldură radiatá este Fontá strujită (la 900°C} 0,6—0,7 Oțel tablă, foarte aspră 0,94 
T? TOy4 Fontá. oxidatá E Oțel tablă zincată, lucioasă 0,23 
q=4,9E (ma (00) | [kcal/m?-h,] (31) (la 200— 600°C) 0,64—0,78 | Otel tablá zincată, oxidată 0,28 
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Tabela 3 (continuare) 


Denumirea materialului e Denumirea materialului e 
Oțel tablă cositoritá 0,04—0,06 Plută 
Oxid de fier e e de lac i 0/82 
Selac negru lucios 
yt 500120000) 0,90 Selac negra mat 031 
atiná purá lustruitá Sticlá netedá 0,937 
poll 200-—-600%c) 0,05—0,1 | Stuc 0,93 
ri ue panglică Tencnialá de var, aspră 0:91 
p5 A a C) 0,12—0,17 Vopsele de ulei, diferite E 
a ir ; culori (la 100°C) 0,92—0,96 
pb 25- 1200) 0,04—0,19 | Vopsele de aluminiu Il NE pa 
atină sîrmă = (la 100*C) 0,27—0,67 
(la 200—1400%) 0,07—0,18 | Zăpaaă 0,96. 
Portalen g ne ERE Zinc curent e 
cenușiu, oxida: ,28—0,30 (la 200—300*C) — 
Plumb oxidat (la 200%) 0,63 Zine oxidat (la hoo oia u” 


Notă. Fără mențiune specială, valorile din tabelă sînt valabile la temperatura ambiantă 
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Fig. 6. Diagrama valorilor factorului de temperatură. 


"Valoarea factorului de temperatură 
din diagrama dată în fig. 6. : 
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4.3.3. Coeficienti de conductivitate termică 


Prin STAS 1907-52 s-au stabilit conductivitáfile termice pentru o serie 
de materiale, constituind o bază pentru calculele termice în construcții şi 
instalații. Tehnica fabricării materialelor face ca în construcţii să apară 


“continuu diferite materiale noi, să se aducă perfecfionári calității mate- 


rialelor existente, iar studiile de laborator să ducă la rezultate îmbunătăţite 
pentru conductivitáfile termice. Pentru calculul termic al construcțiilor 
este foarte important să existe o bază cît mai sigură în alegerea acestor coe- 
ficienți şi să se cunoască în acest scop datele cele mai recente asupra materia- 
lelor folosite. Într-adevăr, cifrele stabilite în laboratoare prezintă pentru 
același material variaţii importante de la un autor la altul. Cauzele acestor 
diferenţe constau în natura diferită a materialelor, în formele, dimensiunile . 
şi condițiile în care ele se prezintă, condiţiile în care se execută măsurările 
termice, umiditatea materialului, puritatea chimică, starea de compacti- 
vitate sau porozitate etc.; este, prin urmare, util să se dispună de cît mai 
multe date şi, prin comparații între tabele, să se aleagă coeficienții cei mai 
indicaţi. În acest scop s-a întocmit tabela 4 cu conductivitățile termice 
pentru un număr mare de materiale, pe baza celor mai recente măsurări 
făcute în laboratoare. ci 

În această tabelă s-au indicat conductivitáfile pentru materiale de 
construcție în legătură cu gradul de umiditate al pereţilor. Conductivitáfile 
din coloana „Pereţi umezi” urmează să fie folosite pentru pereții care sînt 
în realitate umezi din diferite cauze (sol foarte ud, care transmite multă 
umezeală zidului, pereţi expuşi la ploi frecvente şi puţin sau de loc bătuţi 
de soare). La conductivităţile pentru soluri sînt indicate unele date apro- 
ximative, în funcție de greutatea specifică şi de umiditatea acestora. Este 
de observat că s-au luat în considerație numai soluri neînghețate. Solurile 
înghețate au conductivitáti termice mai mari, dependente, în primul rînd, 
de temperatură. j 


1.3.4. Coeficienti de transfer termic 


În cele ce urmează se prezintă coeficienţii de transfer termic pentru 
cîteva cazuri uzuale gi tratate mai puţin în literatura tehnică curentă. 

a) Pereti neomogeni. Pereţii din cărămizi cu goluri sau cu umplutură 
de materiale izolante sînt consideraţi în calculul coeficientului de transfer 
termic ca fiind formaţi din straturi de materiale omogene. Pentru fiecare 
strat al peretelui se calculează separat. coeficientul de transfer termic gi apoi 
se face o medie ponderată a coeficienţilor, astfel obţinuţi, pentru.a se. deter=. 
mina 'văloărea coeficientulăi global. 

Exemplu. La un perete exterior din șarpantă de lemn, cu ziduri de cărămidă de 12,5 cm 
de ambele părţi, reunite între ele prin porțiuni de zid plin de 37,5 cm, alternate cu alte por- 
fiuni cu goluri, din care unele umplute cu pislă minerală, calcului se face evaluind separat 
suprafeţele de zid construit în acelaşi mod, astfel: 

— un zid de cărămidă plin de 37,5 cm, avînd suprafaţa S,, tencuit pe ambele fețe 
(fig. 7, a); i 
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Tabela 4. Tabela 4 (continuare) 


Conductivitățile termice 4, în keal/m-h-grd, alé materialelor 
Denumirea E re Temperatura, în °C à Danie Greutate | „Temperatură, în °G 
materialului a aparentá ña + materialului aparentă: 
kgfm: | _50 | o ioo Teso kgljm" | 50 | 0 100 | 200 
Metale.. Cărămizi uşoare in stare uscată 1 200 9:22 
i 1 400 8 
Aluminiu pur RNN M eiei , 
2 700 198 Cárámizi normale, în stare uscată 1 600 0,42 
E be rap (95% Al, 5% Cu) 2780 | 125 187 197, 197 ai 1 800 0,50 
iăronaliu (93% Al, 7% Mg) 2600 | 87 167 2 000 0,60 
Silumin: (87% A, 13% si) 2650 |134 |140 150 159 o 
i e o Al 12,5% Si, 1% Cu) 2 650 i 
Alusil: (79%, Al, 21% Si) o 2 630 ri isa E 0 Denumirea Greutatea | Stare | Pereti | Pereti | pereţi 
Argint (97% AL, 1% Mg, 1% Si, 1% Mn) 2700 — 1150 163 50 | materialului TON uscatá inte aton umezi 
Cadmiu ES pet 359 | 357 | 353 | 322 ` A 
x — 8 pag 
a e d "Pare Fe) | 8 90 Pereti din cărămizi ușoare 800 | 0,20 | 0,24 | 0,29 10,33] 
Bronz fost zi 790 - a 63 i š 1000 -| 0,24 | 0,29 *|:0,35 ['0,40: 
onz fosforos (87,8% Cu, 11,3% Sn, 04d ro | | 65 i a ai 1200 | 0:29 | 0,35 | 0,42 | 0,48 : 
Alamá (70%, € R h Fe 48,5] 52 13 1400 |0,36 | 0,43 |-0,52 | 0,60 
Metal £ eo 30% 2) 8 500 84 | 92 | 110 | 124 Pereti din cărămizi normale 1600 | 0,45 | 0,54 -| 0,65 | 0,74 
(62% Cu, 15% Ni, 22% Zn) s600 | 18 | 20 E 1800 | 052 | 0,62 | 0,75 | 0,86 
Constantan (60% Cu, 40% Ni) „5j 27 34 ; , » , ,86 
Oțel pur Gi - 5 iei a| 185| 19 | 22 | — : à 2000 |0,62 | 0,74 | 0,90 | 1,05 
Otel pudlat po 70. | 69 | 63 | 58 | 53 a 
! CNS 7800] — | 51 | 49 as Figle SE - [os | - | -|- 
C=1% y 3 $ 7 820. 48 45 45 42 “Tencuieli de var * i = 0,6 | — = = 
C=1,5% a 7 780 — | 37 |.37 | 36 — 
i Oțel crom: Cr= 1% 7 ee e Ha bi ȘI Pietre naturale. . 
; Ta o 7 850 ias aso e3 Calcare şi gresii ușoare + 1600 | 0,45 | 0,68 | 0,79 | 0,95 | 
E de 7 810 ai 34 | 33 | 3 e 1800 |0,53 | 0,82 | 0,95 | 1,14 | 
110% 7760 = 27 .|.2 Calcar mediu 2000 | 0,65 | 1,01 | 1,17 | 1,40; 
a Cr=20% | 70703 pl Se Ie F Gi p 2200. -| -0,76 | 1,18 | 1,37 | 1,63 
| el crom nichel: 0 cr 8 xi) 7 800 ES 14 15 15 Gresie medie „- 2 400 0,93 | 1,44 1,67 |.2,00 ! 
i lia máng (8% Ri Cr) 7 850 z 12 13 13 Ñ 3 2600 | 1,19 | 1,84 | 2,20 | 2,60 ; 
Ofel cu tungsten ( RA T 7 840 = 33 32 31 A 2 800 1,40 | 2,20 | 2,50 | 3,00! 
Fontá cu C=4% 3 v 2.940 E 54 50 46 ei ES i 2350 E = 200 E 
7 250 - rani as = EN x i 
, Magneziit aos 1740, aso Las [5 E Porfir (mediu) | : 2700 | — | — |290 | 3,50 
| pietre 16 Mg, 7% AI, 12% Za) a ES Basal fa ano | Z | E [io] 
, i 13 590 a Silex Zi A 2 800 - = 3,20 = 
Michel PER E ss la loo les 1 Marmură! (medie) 2700 | — | — |22 | — 
| e % Ni, 29,1% Cu, 2,7% Fe, 0 E% Mo, į Ardezie; normal pe strate | 2 700 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,80 
0,3% S$: ns = = d Ardezié, perpendicular pe Strate - 2,00 | 2,20 | 2,40 | 3,00 
Invar (86% Ni-+Mn-+-Si) % Si) 22292: [277 | rin i e ERRER => | omo dr ZAPE 
N A j 9 000 9 9 p i , 
| rai Son (80% Ni, 20% Cr) t 8s00:| = | 105| 12 | 135 ] Cretá în praf — lol — | — = 
! arid nea i ; 11 240 310 30,2 28,7| 271] ~ | Mortare 
Zi | 72 „51 | 49 j ; SA 5 
ne pur : 7130 98 97 94,5 91 Mortar de var sau de ciment i eoo da a on ose | 
; E PR: ; , 2000 | 0,55 | 0,73 | 0,90 | 1,05 , 
Cárámizi s ý i _ 2 200 0,72 | 0,94 | 1,2 1,4 
A g ne A ] Tencuialá de ipsos 800 | 0,23 | 0,30 | 0,37 [0,50 
Cărămizi ușoare în stare uscată E 800 0,15 i y ; 1000 0,29 | 0,38 | 0,46 .|. 0,62 į 
000. * , Ă A i | 1200 | 0,37 | 0,48 | 0,60 | 0,80 : 
| 00: [ii ag 0,18 | Piáci de ipsos şi planșeuri de ipsos 600 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,34 ' 
| 800 | 0,19 | 0,25 10,31 10,42: 
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Tabela 4 (continuare) Tabela 4 (continuare) i 
l Greutatea A 4 | 
Denumirea. Greutatea | stare | Pereţi | Pereţi | pereti Denumirea specifică | Stare | Pereti | Pereti | pereţi | 
i materialului Md uscatá inter exter Etah materialului aparentă uscată Inte: exte- | umezi 
1000 | 0,23 500 | 0,073 | 0,087 | 0,091 | 0,102 
Mel î y 1200 | 0,27 US ti 0.50 600 | 0,088 | 0,105 | 0,110 | 0,125 
Plăci în casete de ipsos sau cu agregate ușoare 200 0,06 | 0,08 0,10 o. tá expandatá — 0,03 -= =- = 
f i Plati ezp 2 | 0,033 | 0,034 | 0,035 
400 [0,11 | 0,14 | 0,18 | 0,24 Pláci de plutá aglomerate 100 (0,032 | 0,033 | 0, „035. 
| 600 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,34 200 | 0,039 | 0,040 | 0,041 | 0,043 
| i i 300 | 0,047 | 0,049 | 0,050 | 0,052 
Betoane 400 | 0,054 [0,056 | 0,057 | 0,059 
Sea 0,064 | 0,067 
Beton de pietriș de rîu E 1 600 0,35 | 0,54 | 0,63 | 0,75 implá pe wia ed zi Si 
Beton ordinar nevibrat 1800 | 0,44 | 0,68 | 0,80 | 0,95 Plutá simplá , 
i 2 asa oao | 085 | 1.00 | 1.25 Materiale diverse 
! i i 00 | 0,70 | 1,00 | 1,20 | 1:50 
i Idem, vibrat , 5i a 
Beton, artat totaal compact 2400 | 0,87 | 1,20 | 1,40 | 1,70 Azbest plăci 200 | 0,040 | 0,046 | 0,048 | 0,050 
Beton Klinker i] 1500 | 0:30 | 20 | 1 | 160 l 200 10/0581 0064 0.087 | 0.070 
0,41 , j , , 
i Beton din agregate uşoare necelular (piatră a 500 0,066 | 0,076 | 0,072 | 0,083 
ponce, vermiculit) soo | 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,18 eoo | 0,076 [0,088 | 0,091 | 0,095 
800 ¡0,12 | 0 f k 800 |0,11 {0,125 | 0, N 
f 1000 | 0,16 0/24 005 038 1000 10,183 |0,14 [0,15 [0,16 
| as la [0a [oz [să ae [et [ese [asa [oa 
Beton celular normal 1400 0,26 | 0,40 | 0,47 0,56 000 i : 0,24 0.25 
] 600 | 0,16 | 0,25 | 0,29 | 0,35 1600 [0,20 |0,23 |0, ; 
| 00 La a (042: [050 1800 |023 |026 |0,28 |0,29 
` 0,32 | 0,50 | 0,58 | 0,69 i zei 1000-1200] 0,20 |0,24 [0,25 |0,28 
: k e A , pl: ar > » » > 
| 1200 isa dac Pi eE a Pici cei piei e 1800-2000] 0,50 | 0,60 | 0,65 0:70, 
| Plăci de ipsos- ă - : $ > > i mini i Kiesel 200 | 0,040 | 0,060 j 0, ,085' 
k .psos cu zgură 1000 | 0.40 Prafuri minerale izolante (- lese gulr) 400 |0057 | 0090 | 0/10 | 0.120 


600 | 0,075 | 0,120 | 0,140] 0,16 
Specii moi (ol i i 800. |0,10 [0,16 |0,18-.| 0,22 
pecii moi (plop, brad, pin, molid) 200 0,048 | 0,055 | 0,055 | 0,060 W 1 000 0,13 |0,20 [0,23 10,28 
300 | 0,064 | 0,075 | 0,075 | 0,080 1.200 ¿0,485 (0,25. [0.28 10% 

400 [0,079 | 0,090 | 0,095 | 0,100 1400 [0,19 [0,30 |0, i 
400 0,087 | 0,100 | 0,105 | 0,110 d 200 |0,07 |0,11 10,13 [0,15 
0 |0,095 | 0,110 | 0,115 | 0,120 i 400 [0,08 [0,12 [0,15 [0,18 
f 550 | 0,103 | 0,120 | 0,125 | 0,130 600 |0'10 [0.14 |0,18 0,22 

Specii tari (stejar, fag, castan) 600 |0,111 | 0,130 | 0,130 | 0,140 i d 

» fag, 700 | 0,127 | 0,145 | 0,150 | 0,160 800 |0,12 |0,17 [0,21 |0,26 
800  |0,143 | 0,165 | 0,170 | 0,180 1000 |0,14 [0,21 |0,25 [0,30 
1200 |0,16 [0,25 [0,29 [0,34 


i ET 900 | 0,159 | 0,185 
Panouri din fibre de 1 » » 0,190 | 0,200 
e de lemn aglomerate 200 0,033 | 0,037 | 0,038 | 0,040 1400 "¡0,19 |0,30 10,35 10,41 


250 | 0,034 | 0,038 | 0,039 | 0,041 


Lemne si produse din lemn 


Prafuri minerale granuloase 


Zgurá máruntá 


300 [0,035 | 0,039 | 0,040 | 0,042 | ~ Nisip 1600 [0,23 10,36 [0,42 | 0,50 
i| 350 | 0,037 | 0,042 | 0,043 | 0.044 Ling 130 [0:03 
i 400 10,039 | 0,044 | 0,045 | 0,047 Pietriș 1800 |028 [0,43 [0,50 |o,60 
450| 0,041 | 0,046 | 0,047 | 0,049 i 2000 |033 [0,51 [0,59 |0,71 
Zso |0044 | 0,050 | 0,051 | 0,058 E 2200 |0,89 |0,60 [0,70 |0,84 
,048 | 0,054 | 0,055 | 0,058 $ 
600 | 0,053 | 0,060 | 0,061 | 0,064 Vermiculit expandat 100 |o,os |0,05 [0,06 | 0,07 
Pláci di i i Aşchii și rumeguș de lemn 150 | 0,048 | 0,055 | 0,057 | 0,060 
ci din deşeuri de lemn aglomerate 200 [0,044 | 0,052 | 0,055 | 0,062 200 | 0,049 | 0,057 | 0,059 | 0,061 
; i i 250 | 0'051 | 0,059 | 0,061 | 0,064 


300 | 0,048 | 0,057 | 0,060 | 0,067 | 


| 400| 0,059 | 0,070 | 0,074 | 0,083 300 | 0,053 | 0,061 | 0,063 | 0,066 
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Tabela 4 (continuare) Tabela 4 (continuare) 
Greutatea f a 
DOE tate A Greutatea idi % 
Some Dea | a |O Demmiea | Speta |o, panta. an Umiditatea, Y 
kg/m? iiia aparentă materialului aparentă., a 7 a T 
kg/m* kg/m* 2,5 | 5 a - 10 | 15 20 | 25 | 30 | 40 
Vată minerală, vár- i 3 ] P 
sită sai casata sub Cauciuc burete 50 0,03 Soluri argiloase 1200 | A = 0,7 0,8 0,8 
formá de saltele 100 0,03 1 400 _ — — 0;6 — 0,8 | 1,00 - - 
între cartoane ` n0 140 |0,035 209 0.04 i 800 = El PE Li 
—2 „05 - į} — í -— Ă — -= — 
| Vată minerală în foi 00 -0:04 400 [0:06 2 00 o ji ze las || se 
i uşoare 500 i o E 
li SNA 45— 80 A 5 0,08 2 400 = = de E ul d A pl | 
| Idem, în foi tari 150000 uri Cauciuc natural 1050 [0,14 
Și aa 200—300 10,05 EEN 1 150 0,24 g : 
Mek de sticlă 200 0,03 Cauciuc sintetic 1150 0,20 — un zid de cărămidă plin de 12,5 cm la interior gi alt zid de cărămidă plin de 12,5cm 
| 4 stalt 2 150 0,8 Cauciuc sintetice 1 250 0,40 la exterior (distanţa de 12,5 cui între ele fiind ocupată de lemnul şarpantei), avînd supra- 
j giin X , Le 1 050 0.14 Ghiatá 0°C 917 19 fața Se, tencuit la exterior si interior (fig. 7, b); y K 
if arton bituminat ~, 1 100 0,12 =e 919 2 — un zid la fel ca cel precedent, avînd suprafața Sy, dar cu spațiul interior umplut cu 
| Figla : e: —20%0 920 2,1 pislá minerală (fig. 7,0); Mă s r, P 
fi Bachelitx ă 1100 0,6 Zăpadă 100 0.07 — idem, avînd suprafaţa S4, dar spaţiul interior rămas gol, cu aer (fig. 7, d). 
il Bia $ 1270 0,13 200 0.13 77 - 7 
i Acetat de celuloză ` i 1 350 0,2 00 0;20 | Ss Y 
RO 1380 | 0,19 500 | 0'40 E H Ø 
: Galalit i 100 oi 600 | 055 YA A % 
OS Plexiglas ` [1380 jois soo | 1:07 ZA ACA) ASIA 
| Polistirol © pou 1.180, = 0:17 s00 |176 
| olistirol < <: 2000: | 013° A uo: b c d 
| Risin ae anilină ~' 1'210 i 0,23 | Hirti - $ Fig. 7. Transmiterea căldurii la ziduri neomogene. 
şini fenolice > ~ 1320 0.23 a i: 0,05 ` $ f 
Materiale plastice F p d rr „Ensonăt a 700 0,12 Imp ce se determină pentru fiecare porțiune de zid separat valorile coeficienţilor res- 
expandate k 1 E 15— 70 10,03 | Alcool a 800 1,05 pectivi de transfer termic, Ey, Ry, Ra si Ry, valoarea coeficientului global de transfer termic va fi 
| A E 80— 140 Benzină 0,16 | 
| e pote 150-200 pna perenă 50. EE pa Sit Sohot Skat Saha cal pm2-h-gră]. (33) 
| e i . ; 2 7 
Fulgi pene Son 0508 e minerál 920 10:10 Sue Da Se fa 3 i 
Turbă uscată `. "190 oua Glicerină 1 260 0,25 b) Pereti spre pămînt. Porțiunea de zid care formează în parte peretele 
! Ese udă normal “300 [0/06 rd 800 0,15 unui subsol nu este traversată de fluxul de cădură în mod uniform, întrucît 
porțelari (faianță) plăci 2300 los 1.000 0,5 liniile de flux se curbează în sus (fig. 8), 
iment de magnezie 700 tf A r: ior: di 
Piele . 0 0,12 transmifind căldura spre aerul exterior; din 
| E 00 10,14 această cauză, pentru aceste porțiuni de zid 
| i Didi Greutatea a formulele uzuale nu sînt valabile. 
enumirea. *| specifică”: Umiditatea, % i A 
|. materialului aparenta O formulă cu care se obţin rezultate 
[i i + Di “N a 
! am" | 95 | s | A | 5 | a zi | FR E bune este 
a 7 ~ A koh \ ri 2 
O O UN =2,303 18 (+15 24) [kcaljm* gra), 
ES UL 34) 
Soluri nisipoase 5 i ȘI a. ( ` 
i poase, 1,309 zi 49 | 121 13114 za | s în care: Fig. 8. Transmiterea căldurii la 
i Fn d 19007 | Ya | 131 18 E e Ea EaR aa - k este coeficientul de transfer ter- ziduri de subsol. 
, 2 100 16 | 20| 25 2 Z 7 a E mic, în kcal/m?-h:grd; 
2 tl K aa poi i P 
| 2 200 21} 27| — - 5 = E nl a  — conductivitatea termică a zidului; 
| | | h — jumătate din diferența medie de înălțime între nivelul solu- 
lui exterior și pardoseala subsolului; 
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ko — coeficientul de transfer termic calculat pentru un zid pre- 
supus că se află între aerul interior şi cel exterior, așa cum 
este porțiunea de deasupra solului, 
Conductivitatea solului nu apare, fiind considerată că are o valoare 
medie de 2 kcal/m?:h-grd. 
Calculul pierderii de căldură se face 
pentru diferenţa de temperatură între aerul 
- interior şi cel exterior. 
Exemplu. Un zid de subsol din beton simplu, 
„cu grosimea de 0,5 m, netencuit, mărginește un 
subsol în care pardoseala este cu 3,00 m mai jos decit 
nivelul solului exterior. 
Se ia k¿=1,6 din STAS 1907-52; ¿=1,5 m. 


A=1,00 kcal/m-h-grd pentru perete exterior din 
beton nevibrat; rezultă 


k=2,303— | g 1 (+15 951 ).=0,5. 


Ky deosupro solului 


05 
025 05 075 100 125 15 175 
| K subsol x 1,5x1,5 
| Fig. 9. Diagramă de calcul al coefi- În scopul uşurării calculului se dă în 
cientului k pentru ziduri de subsol. fig. 9 o diagramă pe care se citeşte direct va- 
| ' loarea coeficientului & în funcție de ko şi h. 
p i c) Pardoseli direct pe pămînt. În cazul pardoselilor situate direct pe 
l pámint, în hale industriale, este necesar să se facă o diferențiere între por- 
a fiunea de pardosealá adiacentá zidurilor exterioare şi restul suprafeței. 
| Prima zonă, zona marginală, este influențată de temperatura aerului exte- 
rior, pe cînd a doua zonă, interioară, numai de temperatura solului de sub 
pardoseală ; este necesar, deci, să se deosebească doi coeficienți de transfer 
termic, şi anume: i 
| — k, pentru zona marginală, în lățime de 2 m, adiacentă zidurilor exte- 
| rioare, care intră în calculul cu diferența de temperatură între aerul interior 
şi aerul exterior; , i 

— Ra pentru zona interioară, cuprinzînd restul suprafeței pardoselii, 

care intră în calcul cu diferența de temperatură între aerul înterior şi 

| temperatura solului la mare adîncime, ce se poate consideră în majoritatea 
regiunilor țării de +7*C; pentru regiunile foarte reci se va considera o tem- 
Hi peratură a solului mai scăzută, în mod corespunzător. 
Valorile coeficienţilor k, şi ka sînt date în tabela 5. 


Tabela 5. 
i Valorile coeficienţilor k pentru pardoseli puse direct pe pămînt 


încălzire continuă | Încălzire intermitentă 


| Natora pardoseli AE 

` A k Ka kı k, 
Pámint bătut 3 0,5 1,0 0,8 2,3 
Dale de mozaic pe placă de beton 0,5 1,0 0,8 2,1 
Asfalt pe placă de beton 0,5 LO. 0,8 2,0 
Cărămizi pe lat, pe placă de beton 0,45 0,8 0,6 1,7 
Cárámizi pe muchie, pe placá de beton 0,45 0,8 0,6 1,5 
Ciment pe beton ^ 0,45 0,8 0,6 1,5 
Parchet de lemn pe placá de beton 0,4 0,6 0,5 1,3 
“Pavaj de lemn pe placă de beton 0,4 0,6 0,5 1,1 
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á i i încălzire continuă şi inter- 
tă tabelă s-au considerat cazurile de incál in 
ae multe hale industriale nu au încălzire de noapte şi lipsa 
Pa influențează mult asupra transmiterii căldurii. 


ncálzire intermitentá avind 


ah i A E i 
Exemplu. Se consideră o hală industrială de 60x13 m cu ad E 1C; 


ardosealá de ciment pe beton. Temperatura exterioară este de —19 
a a solului de +7°C. 
Q=0,6x2 (60+9) (18419) +1,5(60—4) (13—4) (18—7)=11 380 kcal/h. 
d) Ţevi concentrice. Fluxul total de căldură care traversează un grup de 
cilindri coaxiali este dat de relafia i 
Q=luL(t,—to) [kcal/h], (85) 
în care L este lungimea cilindrilor, 2 m, jar î, şi 1, sînt temperaturile res- 
iv i ioară şi exterioară, în °C; A ; 
Peet Relatia poate E folosită în cazul conductelor de oţel transportînd e 
calde sau în cazul unor elemente de construcție cu secțiune asemănătoa: 


ra coeficientului de transfer termic k; este dată de expresia 


S- S; 
1-1 4, 40,568 (+2) se(v+-2,) [m-h-grájkcal], (36) 


e Lara: ZRA T > 


A S . 
este raza interioară a cilindrului interior, în m; 


î : A Fi a Py A 
aci - — raza exterioară a cilindrului exterior, în m; 
s sis, — grosimile pereților cilindrilor interior și exte- 
1 7, 5 1 
rior, în m; D Ra dv 
a si a — coeficienții de convecție interior şi exterior, în, 
O tei 
si a  — temperaturile interioară și exterioară, în i 
>, şi de — conductivitátile termice ale materialelor cilin- 
1 a 


drului interior si exterior, în kcal/m-h-grd. 


În expresia valorii lui k; 
trebuie observat că acest 
coeficient are dimensiunea, 
kcal/m-h-grd, întrucît se referă 
la o lungime de țeavă de 1m, 
nu la 1 m2 de suprafață, cum 
este cazul la coeficientul 
uzual k; pentru acest motiv 
s-a notat acest coeficient cu ke, 
arătînd că este cazul coeficien- 
tului special utilizat pentru 
tuburi. 4 

e) Pereti plani cu nervuri. A l 
Pentru trecerea căldurii prin Fig. 10. Transmiterea Fig. 11. Transmiterea 
pereți plani cu nervuri (fig. 11) căldurii la cilindrii co- caldut a prin pe 
se folosesc în general relații axi ali. P 
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complicate care fac calculul:greoi și nesigur. O relaţie ușor d i 
: fac luk A e aplicat pent: 
acest caz rezultă din considerarea: debitului de cabina gi ame: Don 


Q=kA(f,— t) [kcal/h], SE ANA) 
o ENE SD A ZA | 22; 
în care: += 7 titar avînd 0=d+ | 22-a si m=L || SE, 
A este suprafața plácii cu neglijarea nervurilor, în m?; 
t, — temperatura interioară considerată ca fiind cea mai 
mare, în °C; E 
l, — temperatura exterioară considerată ca fiind cea mai 
mică, în °C; 
k — coeficientul de transfer termic, în kcal/m*-h-grd; 


% Şi a, sînt coeficienții de convecție interior şi exterior, în 
r kcal/m*-h-grd; d i 
A este conductivitatea termică a materialului plăcii, în 
kcal/m-h-grd; i 
Ss — grosimea peretelui, în m; 
atei i 
L — înălțimea nervurii, în m; 
d — grosimea aripei, în m; 


D — distanța dintre planurile a două aripi vecine, în m. 


Valorile uzuale pentru tangenta hiperbolică sînt date în tabela 6. 


: . T 
Valorile uzuale pentru th m Trepe 6. 
Mon? | th m m thm m thm m thm 
-0,0 0,00 0,8 0,66 1:6 0,92 2,4 0,28 
o1 0,10 0,9 0,72 1,7 0,94 25 0,99 
0/3 0.20; | 49 "0,76 „18 0,95 2'6 0.99 
; ; „L ; 1,9 0,96 2,7 
94 0,38 1,2 0,83 2,0 0,96 28 0:39 | 
'5 0,46 1,3 0,86 21 0,97 2,9 0,99 
0,6 0.54 1,4 0.89 2,2 "0/98 3,0 1,00 
0.7 0,60 15 0.91 23 0,98 i ic 


1.3.5. Trecerea căldurii către poduri neincálzite 


Aprecierea temperaturii aerului în 
poduri neîncălzite, pe bază de indi- 
caţii din standarde sau alte lucrări, 
, este admisibilă pentru lucrări de mică 
Fig. 12. Transmiterea căldurii la poduri importanță. Pentru lucrări mai im- 

neîncălzite. portante se procedează în modul urmă- 
tor (fig. 12): 

— se calculează separat coeficienții de convecție pentru interiorul po- 

dului (ar, œg şi ap), folosind indicaţiile date la paragraful respectiv; 
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— se calculează apoi coeficienţii de transfer termic kp, kz, Ra, respectiv 
pentru plafon, zidurile laterale ale podului şi acoperiş; 

— se calculează în funcție de temperatura necunoscută ty din pod tre- 
cerea de căldură din interior spre pod şi apoi din pod spre exterior prin 
zidurile podului şi prin acoperiş; 

— egalarea acestor două cantităţi de căldură permite să se determine tz; 
o dată aflată temperatura ts se introduce această valoarefín expresia can- 
titáfii de căldură transmise din interior spre pod şi se determină astfel 
pierderea de căldură spre pod. 


1.4. HIDRAULICA CONDUCTELOR 


4.4.4. Constante fizice 


La calculul conductelor intervin anumite valori ale constantelor fizice 
ale fluidelor, care sînt determinate pe bază de experimentări. În tabela 7 


Tabela 7. 
Valorile constantelor fizice mai importante pentru gaze 
Greutatea Greutatea Densitatea 
i moleculară specifică relativă, Constanta | 
Gazul Simbolul M kgf/Nm* ga Es a Ra gazului 
Aer ` - 28,96 1,293 1 29,27 
Oxigen Oz 32,00 1,429 1,105 26,50 
Azot Na 28,02 1,251 9,967 30,26 
Oxid de crabon co 28,00 1,250 0,967 30,29 
Bioxid de carbon CO, 44,00 1,977 1,529 19,27 
Hidrogen H, 2,02 0,0899 0,0695 420,6 
Metan CH, 16,03 0,717 0,555 52,90 
Etilen CH4 28,03" 1,261 0,975 30,25 
Propilen C¿Hg 42,05 1,915 1,481 20,16 
Propan CH 44,06 2,019 1,562 19,24 
Benzol CHs 78,05 3,480 2,690 10,86 
Amoniac NH; 17,03 0,771 0,597 49,79 
Hidrogen sulfurat HS 34,08 1,539 1,191 24,88 
Vapori de apă A H,0 18,02 0,804 0,622 47,05 


Notă. Greutatea specifică este dată pentru 0°C și 760 mm H,O. 


se indică, pe baza celor mai recente determinări, valorile constantelor fizice 
ale unor gaze mai des întîlnite în practica de proiectare. 
1.4.2. Viscozitatea îluidelor 

Viscozitatea constituie unul din elementele esențiale ce se ia în consi- 


derare la calcului conductelor. În cele ce urmează se prezintă cîteva din 
rezultatele în urma unor cercetări şi verificări recente. 


3 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 


. Valorile calculate ale factorilor din formula 
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2) Viscozitatea dinamică a gazelor. Se consideră două plăci ări 
egală, de suprafață S, dispuse paralel la o distanță x, spatiul Te 
fiind umplut cu fluid. Se admite că o placă rămîne fixă, iar cealaltă se mişcă 
în planul ei cu o viteză w. Un strat foarte subțire rămîne aderent de fiecare 
placă ¿la placa fixă stratul rămâne gi el fix, iar la cea mobilă filmul se mişcă 
o dată cu placa, cu viteza w. Considerînd stratul de fluid dintre cele două 
plăci împărţit în multe straturi subțiri, acestea se vor mișca cu viteze cres- 
cînd de la zero la w, între ele producîudu-se forțe tăietoare care dau naştere 
la frecári, Se poate considera că variația vitezei în straturile dintre plăci 
este liniară. Forţa tăietoare este proporțională cu gradientul vitezei dw/dx 
şi cu suprafața S a plăcii. Factorul de proporfionalitate este viscozitatea 1 
care este o caracteristicá a fluidului. Forfa táietoare va fi i 


dw 
F=877" . (38) 
În sistemul tehnic de unități, viscozi ili i 
, 1 Y x A itatea astfel stabilită ită 
viscozitate dinamică, este exprimată în kgf-s/m2. n Mat 
În sistemul de unități GGS viscozitat i i 
í de unii G ea are dimensiunea g-masá/cm-s= 
=] Poise; valorile indicate în tabelele întocmite pe baza aea crai divi- 
zate cu 98,1 dau viscozitatea în kgf-s/m2. ? 
Viscozitatea dinamică a unui amestec de 
i tea « 5 gaze nu se poate calcula cu 
ajutorul relației simple cu care se determină greutatea specifi a amestecului 
Calculul care s-ar face astfel este inexact şi în cazul cînd amestecul conține 


şi hidrogen, rezultatul este departe de realitate. S i i i 
cient de exacte cu formula = fi pot obtine valori sufi 


7 Ya ym Te o 
ha = AA 
Îi ny MTo (39) 
în care: a este viscozitatea dinamică a amestecului de gaze, în kgf "s/m?; 
n — procentul de volum a unui gaz din amestec; i 
M  — greutatea moleculară a unui gaz; 
T. — temperatura critică a unui gaz, în °K; 
Mo — viscozitatea dinamică a unui gaz, în kgf-s/m2. 
Calculul cu ă ă 
A această formulă 


este destul de anevoios și necesită 
mult timp, mai ales cînd calculele 


(39) pentru diferite gaze : 
trebuie repetate pentru diferitele 


y gaze din ; ii di 

Gazul Ds VMT, | VMT, 10%, | formula (06) pa alle peras 
—————/ principalele gaze sînt indicaţi în 

co, 1,42 116 165 tabela 8. 

9% 1.95 n ia Valorile din tabelă se referă la 

za des A z temperatura de 0°C a gazului consi- 

că, 1:05 55 58 derat, dar pot fi folosite şi la tem- 

Na 1:70 59 100 peraturi mai mari, eroarea ce se 


face nedepășind 2%. 
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Variația viscozitáfii dinamice în funcție de temperatura £ a gazului 
se determină cu ajutorul relației Sutherland: i 


la Deetrs/a?], (40) 
în care: m,  — este viscozitatea dinamică a gazului la temperatura t 
(C), în kgt:s/m?; 
no — viscozitatea dinamică a gazului la temperatura 0°C; 
T  — temperatura absolută a gazului, în °K; 
C  — constanta Sutherland (v. tabela 9). ` 


Viscozitatea dinamică a diferitelor gaze se determină pe cale experi- 
mentală. Experiențele sînt foarte laborioase şi cele mai recente rezultate 
obținute sînt date în tabela 9. 

Tabela 9. 

Viscozitatea dinamică yx 106, în kgi-s/m? pentru unele gaze la diferite temperaturi 


P Temperatura gazului, în °C Constan 
Gazul Simbolul Sutherlanā 

—10 ] o | +2 | +0 | +60 | +80 | +100 | G 
Aer = |170 [75 | 1,85 | 1,05 | 2,04 | 2,18 | 2,22 | 112 
Oxigen Oa L89 | 1:95 | 207 | 2,18 | 2,29 | 2.39 | 2,49 | 126 
Azot N, | L65 |170 | 180 | 1.89 | 1,97 | 2.06 | 2,14 | 102 
Oxid de carbon | CO |165 | 1:70 | 180 | 1,89 | 1,97 | 2,06 12,14 | 102 
Bioxid de carbon | CO, | 1:87 | 1.42 | 1,52 | 1,62 | 1,72 | 1,82 | 1,92 | 270 
Hidrogen E [0:83 ¡0.85 | 0.89 | 0,94 | 0,98 | 1,02 | 1,05 | 73 
Metan CE |102 | 105 | 1,12 | 1,18 | 1,25 | 1,81 | 1,87 | 164 
Etilen GB, | 0.95 | 0,96 | 1,03 | 1,03 | 1,15 | 1,22 | 1,28 | 225 
Propilen CH, 10.76 | 0,79 | 0,85 | 0,91 | 0,97 | 1,09 | 1,08 | 322 


Viscozitatea dinamică a gazelor combustibile complexe intervine în 
specia] în calculul conductelor de gaze din industriile chimică si metalurgică. 
Aceste gaze au o compoziţie complexă, fiind dificil să se obțină un rezultat 
precis aplicînd metodele de calcul uzuale. De aceea este foarte important 
să se folosească date recente, rezultate din cercetări speciale asupra visco- 
zității acestor gaze la diferitele temperaturi cu care sînt transportate de 
obicei prin conducte. În tabela 10 se dă o serie de indicaţii utile prezentînd 


Tabela 10. 


Valorile aproximative ale viscozităţilor dinamice px 10% în kgi-s/m? pentru uncle gaze 
combustibile complexe la diferite temperaturi i 


Greutatea Temperatura gazului, în °C 
Gazul specifică TTT] 
tf? | —10 | o .] +20 | +40 | +60 | +80 | +100 
Gaz de cocserie 0,50 1,23 | 1,27 | 1,34 | 1,41 | 1,48 | 1,55 | 1,61 
Gaz de generator 1,15 1,61 | 1,65 | 1,75 | 1,84 | 1,93 | 2,02 | 2,10 
Gaz de furnal 1,27 1,63 | 1,68 | 1,78 | 1,87 | 1,97 | 2,05 | 2,14 
Gaz de apă 0,69 1,49 | 1,53 | 1,62 | 1,71 | 1,79 | 1,87 | 1,95 
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rezultatele cele mai rece: i ETET] : ` 
tonat cà pentru aceste ae era ea acestor gaze. Este de men- Tabela 12. Tabela 13. 
kica 120. gaze, stanta Sutherland are o valoare medie de Viscozitatea dinamică y a aburului saturat  Viscozitatea cinematicá y a aburului saturat 
b) Viscozitatea einematică iĝ s Tempe- i ikoni ` Tempe- i iscoză 
viscozitatea cinematică, d dusă a gazelor. Deseori, în calcule se folosește ratura | Presjunea | Viten | Greutatea ratura | Presiunea | enci | Greutatea 
Wo , dedusă din cea dinamică, astfel: ; abu- | saturație | dinamica | Specifică abu- | saturație | nematică | Specific 
i . rului | kgtfoma* | kgtsjm* kgt/m* rului | kgffom* m/s kg1/m* 
y=n£=2. y 41 
; es qu 5 0,2 0 
, Di : Lt ici NS g i 100 1 1,23 0,598 100 1 20, ,598 
A A acra Viscozităţii cinematice în sistemul tehnic este m2/s, iar 110 1,46 | 1,28 0,826 110 1,46 | 15,2 0,826 
Ested A ses cm*/s=1 Stokes. 120 2. 1,33 1,122 120 2 11,6 1,122 
Este de observat că viscozitatea cinematicá este d 130 2,75 | 1,38 1,496 130 2,75 | 9,05 1,496 
specifică, ceea ce în unele cazuri lică lependentă de greutatea 140 3,7 1,44 1,967 140 37 | 718 1,967 
aer ta inele cazuri complică calculele. Cînd se ia în consideraţie i 150 485 | 1,50 2,548 150 4.85 | 5,76 2,548 
și presiunea rm legal E neapărat necesar. să se precizeze temperatura 160 63 | 156 3,260 160 | 63 | 467 3,260 
pr uidului. În tabela 11 se dau valorile viscozitátii cinematice 170 8,1 1,61 4,122 170 |” 81 3,83 4,122 
pentru gaze la diferite temperaturi, la presiunea E 180 |: 10,2 1,67 5,157 180 10,2 3,18 5,157 
i P: e 760-torr s 
i i 190 12,8 1,72 6,392 190 12,8 | 2,64 6,392 
ola AENEA Tabela 11.' | 200 15,9 1,77 7,857 200 15,9 | 2,21 7,857 
le viscozitátii cinematice vX 105, în m?/s, pentru gaze 1 i i 220 23,7 1,87 11,610 220 23,7 1,58 11,610 
- i E gaze lo: presiunea; de:780 Torr 240 341 | 198. | 16,75 240 34,1 | 1,16 16:75 
a: Temperatura gazului, la °C - 260 47,9 2,09 23,74 260 47,9 0,864 23,74 
azul în - 280 65,5 | 2,22 33,22 280 65,5 | 0,654 33,22 
: = 0 10 20 30 40 300 87,6 | 2,35 46,24 300 87,6 | 0,499 46,24 
320 115 2,50 64,79 320 | 115 0,379 64,79 
Aer r ri y a 
al Azot 1250 | 13,36 | 14,25 | 15,16 | 1610 | 17,08 340 | 149 2,70 92,90 340 | 149 | 0284 | 92,90 
Al Oxigen i E . 14,26 | 15,16 | 16,10 | 17,07 360 | 190 3,03 143,60 360 | 190 0,207 | 143,60 
mig 12,62 13,49 14,40 15,34 16,30 17/29 
Hi PE E cainii 88,4 942 |1002 | 106,4 |1127 | 1193 
—|-Óxid de carbon 12,41 13/25 14,12 | 15,02 | 1594 | 16.88 A 
+ 1 Bioxid de carbon 6,65 7,15 7.68 823 3.79 dia | 
- | Metan 13,50 | 14,48 | 15,49 á % o Tabela 14: 
Etilen 6 ; d 16,53 17,61 18,72 A a 
Benzol >] Les i 8,09 8,57 9,16 9,72 Viseozitatea dinamică y a aburului supraîncălzit, în 10% kgt sj? 
1 E f ,18 2,36 2,54 2,72 i 
| Amoniac 11,22 12,24 13,10 1 " » i > 
i ? a , 4,12 i Temperatura aburului, în °C 
i Hidrogen sulfurat 7,26 7.82 8,40 8'39 D 16,29 - Freshmen, 
l: i i , kgtjom* 150 200 250 300 aso | soo | aso | 500 
Ii c) Yiseozitaten aburului. Aburul constituie unul din fluidele folosite 3 1 1,42 1,62 1,81 2,01 2,2 2,4 2,61 | 2,84 
| pe scară largă în instalaţii. Din această cauză, cunoașterea exactă a visco- i 20 să = 1,85 2,03 2,22 2,42 | 2,63 | 2,87 
ha zitátii aburului, servind la calculul conductelor, prezintă importanță deo- 40 = = 2,05 2,05 2,25 2,45 | 2,66 | 2,90 
|! sebită. În tabelele 12---15 au fost cumulate date privind viscozitátile dina. l % ja Ez Z 22 A en 22 pe 
| mice şi Se ma lee 'ale aburului saturat şi supraîncălzit. ie =: 3 = 2,26 en 2/54 275 | 2,98 
[| d) Viscozitatea apei. Apa este curent folosită în instalaţii atît la tem- E 
Îi peraturi sub 100°C, cît si la temperaturi superioare, în instalaţii de încălzire 
| cu apă supraincálzitá; la termoficare etc. i E 
f entru temperaturi sub 100°C se indică în t iscozitătile dinami | i Tabela 15. 
| iri A abela 16 viscozii i 
| şi cinematice ale apei. cozitátile dinamice Viscozitatea cinematică vX 10°, în m/s, a aburului supraîncălzit 
Pentru alte lichide (în afară de Ea oa Ie bolta i 
PERULU «i l combustibili), viscozitatea dinami Temperatura aburului, în °C 
este indicată, în funcție de temperatură, în tabela 17. iea Presiunea A a 
so | zoo | eso | som | aso | «o | aso |” 500 
A 1 o 
| 1.4.3. Curgerea Huidelor în conducte 1 30,2 | 37,4 45,5 54,6 64,3 74,5 85,4 96,7 
R | 10 — 4,04 4,82 5,68 6,61 7,64 8,73 9,88 
ă 5 : : Na i 20 — | - 2,49 2,94 3,41 3,92 4,46 5,04 
a) Numărul Reynolds. Douá curgeri de fluide prin conducte sínt ase- 40 pS = 1,25 1,52 1,79 2,06 2,33 2,62 
| menea cînd secțiunile conductelor sînt geometric asemenea, i 60 = = g 1,02 1,23 1,42 181 181 
! ES enea, iar rapoartele 
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Tab ela 16. 
Viscozitáfile apei la temperaturi pînă la 100°C 


Temperatura Greutatea specifică Viscozitatea ` Viscozitaten 
dinamică px 106 cinematică yx 10 

ao kgt/m? kg'sjm? © m?fs 
0 1 000 a 182 1,79 
10 1 000 i 133 1,31 
20 998 102 1,01 

"40 992 66,5 0,658 

60 ú 983 47,9 0,478 

80 972 36,3 0,366 

100 958 28,8 0,295 

Tabela 17. 


Valorile viscozitățil dinamice 1 X10% în kgf s/m? pentru lichide la diferite temperaturi 


Greutatea Temperatura lichidului, în °C 
Lichidul specifică 

kgt/m* 0 10 20 30 40 50 60 
Acetonă 791 40 36 33 30 27 25 — 
Alcool etilic 789 | 181 : 149 121 102 84 72 60 
Benzol 879 93 - 78 66 57 50 45 40 
Gliceriná 1 260 — | 402800 | 1528 | 626 — — - 
Fenol 1 070 — ¿> 1183| 714 | 486 | 350 | 261 
Piridiná 983 136 114 97 85 74 — 1 59 
Sulfurá de carbon 1 263 4 | 40 37 35 33 — = 
Tetraclorurá de car- 
bon 1599 138 115 99 86 76 66 60 
Tetraliná 978 — — 206 — = |18 — 
Toluol 866 `| 78 68 60 53 48 43 39 
Xilol 871 93 sI 70 62 55 50 45 


între forțele de inerție gi de frecare sînt egale. Secfiunile din punct de vedere 
al curgerii fluidelor sînt asemenea dacă au aceeași formă geometrică (de 
exemplu circulară) şi rapoartele dintre înălțimea asperitáfilor peretelui şi 
diametre sînt egale. Se iau drept mărimi caracteristice pentru forma sec- 
țiunii diametrul d, iar pentru mișcare viteza medie w. Curgerile vor fi ase- 
menea dacă i 


dwyı — aaya, 
ME 128 


Aceste rapoarte reprezintă valoarea numărului Reynolds (Re) care are deci 
expresia 


== (42) 


În calculul conductelor se recomandă să se folosească prima formulă 
a lui Reynolds, care conţine viscozitatea dinamică 1, deoarece aceasta este 
în general dependentă numai de temperatură si nu de greutatea specifică. 
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La conducte parcurse de gaze este util a se referi 1a atarna normala, 
e baza ecuației de continuitate indicată mai jos, în care_indice 


Perä la starea normală 0°C şi 760 torr: 
wY=WoY0: 
btine, astfel: 
Se obţin e a ls 
; ng 
Dacă se introduce debitul Vo, în Nm3/h, se obține 
Koo, ` 44 
Re=36-0ma” (44) 
iar dacă se introduce debitul G, în kgf/h, se obține 
z 45 
Re=36 57" (45) 


i i terior. 
5 se poate lua direct din tabelele date ant r r: _ 
aur ati laninară şi turbulentă., Se const eti A hanina 
P a? PS . y m: 
iune de lungime finită L (fig. 13) plină cu fluid în mișcare, 
en eli laminare fluidul alunecă în conductă în ra ip nt Ă 
ită Din cauza acestei frecár - 
între care se exercită forțele de frecare. Di iii oi 
i, fluidul curge în axa conductei cu viteza maximă, p pe 
e auleicniței fluidului de materialul conductei, viteza este al A 
Conducta are diametrul de 2 7. Se consideră stratul cilindric axial c 
diametrul 2%. Asupra porțiunii de fluid acționează următoarele forțe: 
— forța tăietoare APrx?; 


a : 
— forțe de frecare ALI ge conform formulei (38). 
Egalínd cele două forțe se obține 


di 
—APrit=qL2mx3 7" 
Semnul minus este introdus datorită 


faptului că cele două forțe lucrează în 
sensuri contrare. Rezultă 


de NL Fig. 13. Curgerea laminará. 


LA 
P 
(46) | £ 
sI 
De aici se vede că viteza injsecfiune va- 


riază după o parabolă, notată cu P în Fig. 14. Variația vitezei: ȘI 
fig. 14. P — regim laminar; £ — regim turbulent. 


=P (px. 
v= datei 
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Maximul de vitezá, pentru x=0, este 


Wmas= T (47) 


ILa distanța x de axă, viteza este 


wa=wmaa (1-2). (48) 


iar viteza medie este wm=0,5 Wmas. 
Din aceste relații se deduce poziția stratului cu viteza medie: 


2 1 
0,5 max ma ES (>) |; + == Ya 
1=37=0,71 7, (49) 
Dacă se ia în considerare această distanță nu de la axă ci de la peretele 
țevii, aşa cum este comod de măsurat în cadrul instalaţiilor, se obține valoa- 


rea 
Wm=0,29 y sau Wm=0,145 d. 


Prin urmare, la curgerea laminară viteza medie se obține introducând 
tubul Pitot la distanța 0,145 d de la perete. 

Curgerea laminară apare foarte rar în cadrul lucrărilor de instalații. 
Ea se poate produce numai în conducte de diametru foarte mic, sau la lichide 
cu mare viscozitate, prin urmare la numere Reynolds mici. 

Trecerea de la curgerea laminară la curgerea turbulentă T (v. fig. 14) se 
produce în general cînd numărul lui Reynolds ajunge la valoarea 2300 prin 
creşterea treptată a vitezei, uneori chiar şi la valori mai mici; se poate 
Chiar ca curgerea laminará să se menţină la creşterea vitezei şi peste Re= 
=2300, pînă la o valoare superioară la care se stabilește apoi regimul tur- 
bulent. 

2.300 y { 


Viteza critică este pentru orice curgere wg= 


În timp ce la curgerea laminară viteza este totdeauna o parabolă, în 
cazul curgerii turbulente diagrama de viteze are forma de curbe ale cător 
forme depind de valoarea lui Re (fig. 15). 


Cu cît valoarea lui Re este mai mare cu atît forma curbei este mai apla- 
tisată, vitezele diferitelor straturi tinzînd să se uniformizeze. La conductele 
cu peretele interior foarte rugos, influența numărului Re asupra formei curbei 
vitezei este mai mică; forma curbei, în acest caz, este mai ascuțită. Indepen- 
dent de forma curbei vitezei, în cazul curgerii turbulente, care este cazul 
general al tuturor conductelor folosite în instalații, viteza medie se găseşte 
la o distanță de 0,12 d de la perete; prin urmare, măsurările cu tubul Pitot 
în conducte se vor face la această distanță, independent de valoarea lui Re 
si de mărimea rugozitátii conductei. 
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á intá i i i de a şti cit este 
O problemă care prezintă interes practic este si aceea e 
de de grosimea stratului laminar care aderă la perete, în cazul curgerii 
turbulente ; s-a stabilit că grosimea acestui strat poate fi just apreciată 
cu formula lui Prandtl: i E 
è 384,2 ` 
Ti 10,5807 pă A (50) 


în care 3 este grosimea stratului laminar, în aceleași unități ca gi d. 


70 

Wye 

Wnox 
i 


l 


D 


06 
: pee gere 
24 /ominară 
F ` 
urgere- E) 
7 turbulentă: 1 
cop 7) Re=4-105 + 
CĂ aF 2) Re -1110-107 4 
g 3) Re -3240-10 
0 22 24 06 08 10 


4 02 
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Fig. 15. Curbe de vitezá la curgerea laminará și turbulentă. 


numărului Re, grosimea stratului laminar scade repede. 
ze ale peri ale diametrelor şi vitezelor, Re are valori de ordi- 
nui 400 000, iar 3 ajunge la valori de ordinul 0,1 mm, fiind în majoritatea 
cazurilor inferior înălțimii asperitáfilor. Rezultă că la calculul onu or 
pentru instalații nu este cazul sá se țină seamă de grosimea stratului a 
care are importanţă numai în cazul unor calcule de precizie mare, cum ar 
cele pentru transmiterea Cu AR A MR CR cl 

ichidelor. Lichidele pot fi considerate icom - 
bile 2 pate e presiuni uzuale, menfintndusi greutatea specrici ana 
tantă. Ecuația lui Bernoulli pentru lichide considerate incompresibile gi 
curgînd prin conducte fără frecare se poate scrie astfel: 


$ m < 51 
q yA Const, (51) 
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în care: p este presiunea aplicată fluidului, în kgf/m?;' 


y  —' greutatea specifică a fluidului, în kgf/m3; ; 

H —_ energia de poziție reprezentînd înălțimea masei de lichid 
considerată fafá de un plan orizontal de referință, în m; 

w — viteza fluidului în conductă, în m/s; 

w? 

äg — energia cinetică rezultată din mişcarea lichidului în con- 
ductă, în m; 

g — accelerația căderii libere, în m/s?. 


Cele trei componente ale energiei totale a lichidului pot varia, dar 
atît timp cît nu intervine un schimb de energie cu exteriorul, suma lor rămîne 
constantă. Pentru două puncte (7 şi 2) de pe conductă se poate scrie 


th | H,— HA a, (52) 


ceea ce arată că orice variaţie în valoarea uneia dintre energii se traduce în 
variația alteia, astfel încît valoarea energiei totale să rămână constantă. 
Energia totală se exprimă în kgf-m/kgf sau mai simplu în metri. 


Ipoteza simplificatoare a curgerii fără frecare nu este reală. Pentru scopul 
practic urmărit, pierderile se vor putea determina în modul arătat mai Jos. 

Se consideră pentru simplificare cazul curgerii unui lichid într-o con- 
ductă orizontală de lungime L(m) si diametru d (m) constant. Se admite 
că 1 kgf din lichid umple conducta pe o lungime AZ, adică: 


nd%ALy/4=1 kgf. 


Suprafaţa interioară a conductei în contact cu acest lichid este S=rdAL. 
Din relaţiile de mai sus se deduce S=4/dy. 


Forţele de frecare produc un efort de tăiere + (kgf/m3), astfel încît 
rezistența totală va fij f 


R=x S=4r [dy[kgf/kgf]. 


Pentru a se asigura curgerea fluidului pe lungimea de conductă L va fi 
nevoie să se cheltuiască o cantitate de energie 


E=RL=s 4 Lldy [kgf-m/kgf]. 


Efortul de tăiere este proporțional cu energia cinetică, deoarece acesta 
produce o frînare a mișcării. Acest efort se notează prin expresia 


Baa 
4r=1 Zg 


în care A este coeficientul de frecare (adimensional). 
Lucrul mecanic cheltuit pentru frecare devine 


ary L Lom 
E= A =r ag [stem gt). 
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Acest lucru mecanic cheltuit corespunde pierderii de energie 


L w bbs m [kk 
i ap = le m/kgf] 


sau respectiv pierderii de presiune 


L wy 2 53 
PP ag [kgf£/m*]. (53) 
i ă ă e țină ă de diferența 

á ducta nu este orizontală urmează sá se țină seamă | if 
de A > între punctele initial şi final ale conductei, prin adăugarea 
unui termen în plus (A, —H»)y, care poate avea valoare pozitivă sau nega- 


tivă, astfel încît relația (53) devine 
Buba HUH A 


care dă pierderea de presiune pentru orice conductă de diametru constant, 
cu capetele la niveluri diferite. : A p | 
d) Curgerea gazelor. Se consideră și în acest caz, pentru simplificare, 
o conductă de diametru constant, orizonte pe tonta ap na, AN puge 
i î ă ierderi de presiune dator . C 
rea gazului în conductă apar pier de 1 al fos 
de presiune provoacá detenta gazului și respe i o e 
ă te 7 şi 2 (fig. 16) viteza creşte de la w, la wə, în timp ce gre 
a specifică scade £ a yı la Yə Între aceste mărimi, ecuația de continuitate 
a materiei conduce la relațiile 


YS Fă A 


Se aplică ecuația (53) pentru un element de lungime dL: 
wy 
d2g -° 


i iind i á itate dp este o scădere de pre- 
ul minus fiind impus de faptul că în realita | scăde 1 
aer şi nu o creştere. În această relație, prin înlocuirea mărimilor w $i y 


cu valorile din relafiile (55), se obtin: 


: dþj=— > 


bir 
=p ÎL 


Pap iti 
| E raag AL 


| Prin integrarea acestor relații se obține 


1 (™ wiy 0 
+3, pd =— Haag far, 


wy=const, mA + şi > X 
Din aceste relații se deduce: : 
WË i ph (55) 
13 


44 k ELEMENTE TEORETICE GENERALE 


din care se obține relația generalá 


pipi > L wey, ; : 
A BAT [kgf/m?]. (56) 
A Y . E . . ane = 

ceastă relație se poate aplica principial la orice curgere de gaze şi vapori 
prin conducte, atita timp cît nu apare 
o schimbare de fază. 
a Din ecuaţia (56) se vede că scăderea 

e presiune nu mai este liniară ca în ca- 
zul lichidelor, ci are loc după o parabolă. 
Creşterea vitezei, de asemenea nu mai 
este liniară, ci crește la început mai în- 
i i i cet si spre finele conductei mai repede. 
y A a» „Dacă între punctele iniţial şi final 
există o diferență de nivel, ecuația (56) 
trebuie completată cu presiunea rezul- 
tată din această diferenţă, si anume: 


pu 


Fig. 16. Diagrama variației presiunii 
16. Dia esiun 
şi vitezei în idea de ae E 


pipi _ Lety 
e EH ( 10) that), (57) 
în care: y este greutat ificá ie 1 inifi 
E a ir it medie între punctul inițial şi final, 
H — diferenţa de nivel, în mm; 
Ya — greutatea specifică a aerului, în kgf/m3. 


a ra a efectuarea calculelor cu această relație este mai 

a e ad pr a simplá a cáderii liniare de presiune, care se poate 

di presienen totala. sou de cand pacat sen abocado e tracțiune 
t , Îr zelor sau aburului de joasă i 

e er ael considerații se poate alege metoda de alul. timid seamă 

sE a re căderea de presiune admisă gi presiunea totală di ibilă 

gradul de precizie cerut. To ic a 


Pie pe pn eră pe Tezistenjă prin -frecare A. Un număr foarte mare de 
wul Lite sist 
al Ap E pal ratura de specialitate pentru expresia valorii 


În regim laminar ici 
e , valoarea coeficientului rămîne 2=64 i 
f Y E R = 
bui, pentit pue rugozitate a peretelui conductei, chiar pe besó m 
l terior, are este cazul unor conducte de transport pentru produse 
ea Sii E AI side e Va patea coeficientului de frecare 
ip şi tranziţia la regimul tambalea Sp e de 
j eae Turbulent trebuie făcută o deosebire netă între perete neted 
A sr feri peretele este perfect neted, sau dacă asperitáfile sînt 
, astfel încît nu depășesc grosimea stratului laminar, rezisten- 


tele au valoarea minimă i 
A ă, totu: 1 ici'ca 1 ii 
pd f şi nu sînt atît de mici ca în cazul curgerii 
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Variatiile de viteză continue şi în toate sensurile dau naștere forțelor 
de acceleraţie, care consumă din energia disponibilă. 


Pe baza experimentărilor efectuate s-a dedus formula Prandtl-Karman 


pentru coeficientul de rezistenţă prin frecare în țevi netede: 


Y Rey. 

ET =2 log -5517 (58) 
Din această relație rezultă că pentru regimul de curgere turbulentă, 
în cazul tevilor cu peretele neted, coeficientul de rezistență este dependent 

numai de numărul lui Reynolds, ca și în cazul curgerii laminare. 
Conducte netede fără asperitáfi pot fi considerate cele din sticlă, din 
alamă foarte fin trasă şi cele din mase plastice. 
“Ţevile obișnuite din oţel şi cele din fontă au asperitáfi chiar din fabri- 
catie. Aceste asperitáfi se măresc cu timpul prin oxidare (ruginire) „depozite 
de săruri etc., astfel încît toate conductele trebuie considerate ca avînd 
pereți rugoşi. La conductele de gaze apar pe lîngă rugină şi depozite de 
praf, de parafină şi de alte substanţe antrenate de gaze din generatoare. 0) 
evaluare a înălțimii acestor asperitáfi este dificilă; se poate spune numai 
că aceasta este independentă de diametru. 
în cazul conductelor uzuale, la care asperitáfile există totdeauna, valoarea 
coeficientului de rezistență prin frecare depinde de raportul între înălțimea, 
acestor asperitáti şi diametrul conductei. Pentru comoditate, în: calcul s-a 
considerat raportul invers d/K, în care d este diametrul conductei, în m, 
iar K este înălțimea asperitáfilor, în m, şi s-au fixat legile de curgere pe 
baza unor experienţe făcute cu țevi la care s-au aplicat asperitáti la interior 
(nisip) cu înălțimea cunoscută. Măsurile făcute de Nikuradse, aplicate la un 
număr foarte mare de cazuri au permis stabilirea următoarei legi, aplicabilă 


în majoritatea cazurilor: 


(59) 


1 
A= z j 
(2 108 +1,149* 


în care d/K este inversul valorii asperitátii relative K/d. Cu această relație 
ar fi uşor de stabilit valoarea coeficientului de rezistență prin frecare, însă 
dificultatea constă în evaluarea înălțimii asperitáfii K. O indicație asupra 
valorii de luat în consideraţie pentru K este dată în tabela 18. 

În diagrama din anexa I sînt indicate două curbe punctate după 
Nikuradse stabilite pentru conducte, în interiorul cărora s-a introdus 
nisip cu granulația cunoscută, Curbele pline sînt trasate după măsurări 
făcute la conducte uzuale în serviciu. Pentru aceasta se recomandă relaţia 


Colebrook: 
Poasa 2,51 E), 
YT 2 log Er + a ) (60) 


Şi această relație conține mărimea A implicit și trebuie rezolvată prin apro 
ximafii succesive. Domeniul de valabilitate al acestor curbe se întinde 


pînă la zona delimitată de o curbă avînd ecuaţia 
200 a y? 
= Eza paa 61) 


46 ELEMENTE TEORETICE GENERALE 
Tabela 18. 
Valorile înălțimii asperitáfii K pentru diferite conduete 

i Materialul conductei Starea peretelui EA 
Conducte de alamă sau de cupru » Nouă 0 —0,002 
Conducte din țevi de oțel trase Nouă 0,02—0,05 
Idem, sudate Nouă, bituminată 0,05—0,15 

Idem Folosită, uşor ruginită 0,15—0,5 


Conducte de gaz, din oțel După mai mulți ani de folosire 0,5 —1,0 


(valoare medie) 


Idem Ruginită tare şi cu depuneri 1,0 —3,0 
Conducte din oțel pentru gaz din 
cocs Cu depozite de gudron 1,0 —2,5 
Conducte din oțel pentru apă Ruginită 1,5 —3,5 
Conducte din oţel nituite După felul nituirii 1 —8 
Conducte din fontă Nouă, bituminată 0,1 —0,15 
Idem Nouá, nebituminatá 0,25—0,5 
Idem Folositá, ruginitá 1 —15 
Idem Parţial cu depozite 1,5 —3,0 
Idem Curátatá, după mai mulți ani 1,5 
Conducte din lemn Nouá 0,2 —1 
Conducte din beton diferite - 0,2 —0,8 
Conducte din azbociment Nouă 0,1 


trasată în anexa I cu linie-punct şi care arată că acest domeniu se întinde 
pînă la zona unde raportul d/K devine constant. În partea dreaptă a acestei 
curbe, A devine constant şi independent de Re. Urmează, deci, că pentru 
calculul corect al unei conducte trebuie să se aleagă mai întîi valoarea rugo- 
zitáfii K şi apoi valoarea Re. În acest fel se creează o bază sigură de calcul 
fără interpretări greşite. În orice caz, această metodă este mai justă decît 
adoptarea de formule empirice. 

Experienţa şi studiile făcute în condiții speciale cu anumite fluide şi 
în anumite condiții de temperatură au condus la determinarea unor valori 
ale coeticientului A valabile pentru acele fluide în anumite domenii de 
presiune si de temperatură. i 

Pentru conducte de oțel folosite la apă de +12*C (cazul reţelelor sub- 
terane de distribuţie) este indicată formula 


2=0,085V %15, (62) 
în care V} este debitul de apă transportat, în m3/h. 
Formula este valabilă pentru Re=150 000 d, respectiv w=150 000 v 


şi w>0,185 m/s. Pe baza formulei (62) s-a întocmit nomograma de calcul 
din fig. 17. 


Pentru evaluări sumare si rapide se pot folosi următoarele formule vala- 
bile în cazul apei reci: 


Pta =1,5 +, pentru.d30,02 m (40,03); (63) 
2% — t, pentru da0,10 m (290,02); (64) 
27% 0,7% pentru das m (10,014). (65) 
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; i iunile inițială şi finală, 
ule, în care s-au notat cu Pa Şİ Pa presiuni i 
în kaija iza — viteza fluidului, în m/s, cu d — diametrul conductei, 


în m şi cu L — lungimea conductei, în m, permit evaluări aproximative 
după care trebuie să urmeze un calcul mai exact. 


Diometrul 
Dr Dz 
ba mm 
sifoti 150 
j Debitul 
113) mMmYh opă de 12C 
720 
îi 
(225) 
2 
3 ED A IRI 
114 —+-1273) di. 
—300 
m a a Hon 
H- 350 Es 
1-(375) H42 
507 y 
2 000 E 13 
H 450 L-ai 
ÎL so E 
Sera S % 1 
WAS CR 3 
80.600 a EZ 
Sea) Ez 
700 E 5 
1004 599 RE 
4 — Serile se ~E 
Logo  Tolasescostfel: [= 
D, cu Y, E29 
Vea 1006 a E 
A a co My L30 
1108 
150-200 Eso 
i Ei + E 00 
MH pop i 5 0 - A ES 
E-200 
a 1600 r000 200000 
(2255. s00 
0 pp 
EIH 
3007 


7. Nomogramă pentru calcului conductelor oţel pentru 
y ă u. du de oțel p 
Fig. 17. gr: P 


ide utili în i ii lu apa caldă) sînt 
fluide utilizate în instalaţii (de exemplu 
acah lle espect tabele şi formule de valori A 5 e pi de eri ia 
e dea conducte bazate pe valori à, experimentate special cu fluidul resp : 
pen € 
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f) Rezistente locale. Ín afará de pierderile prin frecare mai apar pierderi de 
presiune la toate piesele speciale ale conductei, cum sînt: coturile, teurile, 
ramificafiile şi diferitele armături. Rezistenfele opuse de aceste piese provin 
din următoarele cauze: 

— dezlipirea vinelor de fluid de pereți; 

— producerea virtejurilor din cauza schimbării de direcție; 

— consumarea unei părți din energia de presiune pentru crearea acce- 

leraţiei necesare la creşterea vitezei. 
Aceste pierderi sînt proporționale cu energia cinetică. Fiecare fel de rezis- 
tenfá locală are un coeficient de rezistență, determinat în majoritatea cazu- 
rilor experimental şi numai în puţine cazuri prin calcul. Sînt accesibile cal- 
culului numai rezistențele locale ce apar prin schimbarea formei și dimensiu- 
nii secțiunii de curgere, pástrindu-si însă direcția de curgere neschimbată. 
Pierderea de presiune prim rezistențe locale este 


AP= e (mm ELO sau kgfjm?], (66) 
în care: [ este un coeficient numeric adimensional; 
w — viteza fluidului, în m/s; 
Y  — greutatea specifică a fluidului, în kgf/m3; 
g  — acceleraţia căderii libere, în m/s?. 


Între coeficientul de rezistență locală şi cel de rezistență prin frecare 
există relația A 
L 


> 


(67) 


care indicá lungimea de conductá dreaptá echivalentá, din punct de vedere 
al pierderii de presiune, cu rezistenta localá respectivá. 

Curbe si coturi. Rezistenţele locale din conductele cele mai des intílnite 
sînt provocate de schimbarea direcţiei de curgere, adică de curbe si coturi. 

O regulă precisă pentru a deosebi coturile de curbe nu există ; se admite 
convențional că se consideră cot o deviere a direcției cu ajutorul unei piese 
la care raza de curbură este maximum egală cu diametrul conductei; pentru 
raze de curbură mai mari, piesa este considerată curbă. 

Rezistenţa apáre din cauza virtejurilor ce iau naştere prin deslipirea 
vinelor de fluid de pereți, precum şi din cauza variaţiei de viteză care nece- 
sită consum de energie pentru accelerare. 

În tabela 19 (cu indicaţiile din fig. 18—21) sînt prezentate o serie de 
valori ale coeficienţilor de rezistență locală pentru curbe, coturi si compen- 
satoare de dilatație, obținute prin cercetări recente efectuate la laboratoarele 
speciale de hidrodinamică. În capitolele referitoare la transportul aerului, 
se indică valorile determinate experimental pentru piesele care intervin în 
instalaţiile de ventilație. 

În tabela 19 apare o diferenţă în ceea ce privește modul de execuție. 


S-au folosit indicațiile de neted şi aspru, care nu trebuie înțelese, ca la con- ` 


ducte drepte, în raport cu rugozitatea conductei, ci mai mult ca o apreciere 
a modului de execuție; se va înțelege că un cot este neted, dacă este execu- 
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tat curat, fără bavuri şi nepotriviri cu fevile, și aspru, în caz contrar. Această 
diferenţiere este necesară, datorită faptului că, neregularitáfile interioare 
rezultate dintr-o 'execuţie neîngrijită au mare importanță pentru valoarea 
coeficientului de rezistență locală, 


AR A e 305 Z Ji 30, Er. 
ÓN ES SR i 
$ AN R pe Son 


Fig. 18. Curbe si coturi (v. tabela 19). 


ee 


Fig. 19. Coturi duble (v. tabela 19). 


bil șa 


Fig. 20. Coturi bruşte (v. tabela 19). Fig. 21. Compensa- 
toare (v. tabela 19). 


Teuri si ramificații. Rezistenţele locale în aceste piese depind deraportul 
diametrelor si de sensul curgerii; astfel, dacă curenţii de fluid se despart 
sau se adună, rezistenfele depind de unghiul pe care ramificatia îl face cu 
conducta dreaptă. La teuri s-a constatat că rezistența este proporțională cu 
energia cinetică şi, într-o mică măsură cu Re. Pentru teuri au fost stabiliți 
coeficienții de rezistență prezentaţi în tabela 20, cu indicaţiile din fig. 22 
şi 23. Din tabelă rezultă că unii coeficienți au valori negative. Aceasta se 
explică prin faptul că în anumite condiţii curgerea fluidului are efect de 
ejectie și provoacă o sucțiune astfel că în loc de pierdere de presiune apare 


4 — Probleme noi în proiect, inst. de încălzire 


il 
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= 
Tabela 19. 


Valorile coelicienților de rezistență localá [d pentru curbe, coturi și compensatoare. 


Curbá din țeavă îndoită sau cot sudat în execuţie netedă (fig. 18, a) 


5, în grade | 15 | 225 | 45 | 60 | 90 
RĀ 0,03 0,045 0,14 U, 19 
R=24d 0,03 0,045 | 0,09 0,12 | 914 
R=44 0,03 0,045 0,08 0,10 0,11 
R=64 0,03 0,045 0,075 0,09 0,09 
R=10d 0,03 0,045 0,07 0,07 0,11 


Pentru execuție aspru valorile se majorează cu 100% 
Curbá din trei segmente sudate (fig. 18, b) 


5, în grade | 15 22,5 30 | 45 60 90 
Numárul de suduri 1 1 2 2 3 3 
í 0,06 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 


Curbă de 90° cu cute (fig. 18, c) ... [=0,4 
Curbe de 90* din fontă turnată 


Diametrul, în mm 50 100 200 300 400 500 
[3 1,3 1,5 1,8 2,1 2,2 2,2 
Cot din două segmente sudate (fig. 18, 4) 
3, în grade 22,5 30 45 60 90 
Neted 0,07 0,11 0,24 
A > 3 0,47 1,13 
Aspru 0,11 0,17 0,32 0,68 1,27 
Cot din trei segmente sudate (fig. 18, e) 
ia | om | oss 1,174 142 | 186 2,56 6,28 ` 
Neted 0,51 9,35 9,33 0,28 0,29 
, > > r , 0,36 0,40 
Aspru | 0,51 0,41 0,38 0,38 0,39 0,43 0,45 
Cot din trei segmente cu schimbarea direcției (fig. 18, f) 
ud | 1,24 l 1,67 | 2,87 | 3,77 
Neted 0,16 0,16 0,14 0,16 
Aspru 0,30 0,28 0,26 0,24 
Cot din patru segmente (fig. 18, g) pentru lid=1,7...6: 
neted ......, (=0,15...0,2 
aspru ... =0,3 ...0,4 


Cot dublu într-un plan cu sens unic (fig. 19, a) 

[=2 ori coeficientul cotului simplu respectiv. 
Cot dublu în două planuri perpendiculare (fig. 19, b) 
č=3 ori coeficientul cotului simplu respectiv. 
Cot dublu plan cu sens inversat (fig. 19, c) 

[=4 ori coeficientul cotului simplu respectiv. 
Cot brusc cu flange (fig. 20, a).......0==2,5 

Cot brusc dublu (fig. 20, b) ... 3 

Cot bruse dublu cu flanșe (fig. 20,-0) .....3=—=4,5 
Compensator (fig. 21,.a) .....[=2 

Compensator lirá (fig. 21, b): 
— executat din ţeavă netedă, 


— executat cu cute 
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un plus de presiune. Valorile astfel rezultate cu semnul minus urmează sá se 
scadă din pierderea totală de presiune. de a 

S-au făcut experiențe cu diferite forme de teuri (fig. 24), dintre care 
unele au fost considerate că ar fi avantajoase. Rezultatele sînt indicate în 


tabela 21. i 3 , 


10 ía 
ja = o) : 
a urbe trose plin 
1 sa 06 k 4 
` ` 7 
14 y 2 44 
N g2 [PE =bg. a. Š ge 
ni q [Curte trose p lin LA £ E g 
Sal p 30 < 
3 08 == $ -02 D 
3 N R N 
s7 >. a | 
:3 -96 == = 
N 4 2 i Jad Curbe punciqte 
$ 02 3708 6, 
s. S [ 
E -42 + 
e 
S gol -12 
O g2 04 06 08 10 0 0 04 06 08 10 
Raportul debitelor, 6/6 Raportul debitelor Gr/& 
Fig. 22. Graficul lui í pentru teuri cu Fig. 23. Graficul lui E pentru teuri cu 
. separarea curenților. unirea curenților, - 
Tabela 20. 
Valorile coeficientului de rezistenţă locală pentru teuri O 
Separarea curentilor (tig. 22) Unirea curenților (fig. 23) 
Raportul 
debitelor ramiticare la ramificare la ramificare la ramificare la 
90* 45° 90° 45° 
GdG; tr ta | tr | e p | ta | tr | ta 
0 0,95 0,04 0,90 0,04 —1,2 0,04 —0,92 0,04 
0,2 0,88 —0,08 0,68 — 0,06 —0,4 0,17 —0,38 0,17 
0,4 0,89 —0,05 0,50 —0,04 0,08 0,30 0,00 0,19 
0,6 0,95 0,07 0,38 0,07 0,47 0,41 0,22 0,09 
0,8 1,10 0,21 0,35 0,20 0,72 0,51 0,37 —0,17 
1 1,28 0,35 0,48 0,33 0,91 0,60 0,37 —0,54 


Din această tabelă se vede că formele a și b sînt cele mai dezavantajoase j . 


iar e şi f sînt cele mai bune. Forma g nu prezintă interes neavînd avantaje 
şi reprezentînd o cheltuială însemnată şi inutilă în plus. i 

Armáturi. Pe baza celor mai recente cercetări s-a întocmit o tabelă de 
rezistenţe locale pentru diferite piese de racord şi armături montate pe con- 
ducte. Este de observat că valorile acestor rezistențe depind de foarte multi 
factori, ceea: ce face că diferite experimentări au dus şi la rezultate diferite. 
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În tabela 22 sînt indicate! i obfi î a 
E ala indicate; unele valori obținute în laborator, pentru ven- 


În general rezistenfele locale nu sí Ă 
ai rez sînt dependente de ă : 
in cîteva cazuri izolate s-a putut determina o dependenta popi : 


ds des 


Fig. 24. Diferite forme de teuri. 


] numai 
număr. 


ss x T 
Coeficientii de rezistență locală Y pentru teuri de diterite forme (tig. 24 calci pita 
F 
'orma | n | b | e | d | e | f | g 
Č totar | 1,30 4,87 0,87 0,82 0,73 0,75 0,73 


sea gi Tabela 22, 
lorile costieienţilor de rezistenţă locală pentru ventile si vane j 


Tipul de ventil 


Diameti mm 
sau de vană tul 


50 100 200 300 400 


Ventil de trecere 


Ventil de colţ 3,3 A ES a de 
Ventil cu scaun oblic y e F 93 i 
Vană simplă 0,5 os es AS a 
Vană cu tuburi de conducere 0;3 0,3 o3 i y3 

y j; i ý 3 


Î mM - . 
al a e tines Se considerá o conductá de secțiune cir- 
| á brusc secțiunea, tot cir á ialá i 
dar de diametru mai mic, ca în A 25. a 


FAT a ie mega ce după cum ae vede în figură ; vinele de fluid se strîng 

se adună, lăsî ul îngustării o zonă z lipsită de ci i 1 

Virtejuri staționare. După trecer i la de tratare, DUCE 
ne re, cerea prin secțiunea de îngustari i 

de fluid îşi continuă drumul în direcție oblică față d azi. a. 
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stringerea vinelor, formînd un ,fus” de fluid cu o secțiune minimă Sy, la o 
oarecare distanță după trecerea prin ingustare. În spaţiul dintre acest fus 
şi peretele conductei se formează de asemenea o zonă fără circulație zp. Cele 
două zone 2, si zp conţin vîrtejuri de fluid cari constituie rezistențele la 
trecere şi provoacă scăderea presiunii. În zona z, - 
domneşte presiunea statică p,, care este mai 
mare decît presiunea pọ din zona zp şi sectiu- 
nea Sy, deoarece în secțiunea Sy viteza este 
maximá, deci energia cineticá este maximá gi 
conform teoremei lui Bernoulli, presiunea sta- 
ticá este minimá. Dupá trecerea prin aceastá 
regiune, vîna de fluid, după ce parcurge o 
lungime de conductă egală cu circa 8 diametre, 
reumple secțiunea conductei, curgînd mai de- 
parte cu secțiunea plină S}. . . 

Pierderea. de presiune rezultată din aceste schimbări de viteză se poate 
evalua prin calcul cu ajutorul teoremei impulsului; pe baza acestei teoreme 
se poate spune că suma variațiilor impulsului și a forței de presiune între 
două secțiuni trebuie să fie nulă sau, respectiv, variația impulsului de la 
o secţiune la alta trebuie să fie egală si de semn contrar cu variaţia forței de 
presiune. Se presupune că fluidul își menține greutatea specifică, deci curge- 
rea se face fără comprimare sau detentá. 

Cantitatea de fluid care trece prin conductă într-o secundă este 


Fig. 25. Îngustare bruscă de secțiune. 


Gs=ySw [kgf/s], * (68) 
în care: y este greutatea specifică a fluidului, în kgf/m3; 
S  — secțiunea conductei, în m?; 
w — viteza fluidului, în m/s. 


Masa acestei cantităţi este 


M= 5. (68) 


iar impulsul, 
T= Zye, (70) 


Cum în toată secțiunea” 5, domnește presiunea po, teorema impulsului 
va da: 


g 


posi p0Si=S) E — S, t. (71) 
Din condiția de continuitate a materiei rezultä l 
S w, 
CN ES 
Introducind relația (72) în (71) se obține 
Pa —Po= m (wo—ws). ; (73) 
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Pe de altă parte, pe baza teoremei lui illi 
e rte; pe a i Bernoúlli se obfi i ă 
mai marr de. presiune, întrucît se consideră transformarea jr e 
e în energie cinetică fără pierdere, astfel: : $ sos 
1 — po = | 
| pă — =p took). 3 (74) 
Se scade relația (73) din (74) gi se obține: | i 
ceru oda a ti E 
p= pa = Ap = 2g (wo — 2292). . 3 (75) 


Folosind ecuația (72) rezultă 


2 
e ET i (76) 
Fintad seamá de expresia pierderei prin rezistenţe localé (ecuaţia 66) 
e tei ap= tz 
* A : 2g 
se obține, în raport cu wz, 
: - E Y? | i i 
Q=- SE e AD 
Dacă în loc de w, se face evaluaiea în raport; cu w, se obține 
= Sa y E £ l l 
EJ) a) 


Raportul S9/Se (inversul celui din relati 

p ce: „relația 78) se notează cu u şi 

te pl Eseu. este stabilită prin. cercetări ef Aer 
pra secţiunii îngustate și se į în t ; 

unde este dat în funcție de raportul Snot OO aens sa ADER cu 


SI e Tabela 23. 
aloarea contractici y la ingustarea bruscă a secţiunii 


0 0,4 0,6 0,8 


p | * 0,60 0,63 0,66 0,70 0,78 


Rezistenfa maximá î i 
mă apare cînd secțiunea S, este f ică îi 
cu S srar valoarea 0,44 pentru ho j E ES 
n Y . >.: . id : > 
an E ari oe reci i pai sie e şi o pierdere suplimentară prin 
re, cai e forma trecerii; această formă ă 
a n for ii; mă poate să mă- 
r EE ql pa printr-o rotunjire convenabilă, i loose 
ă ducă la o micşorare simțit i i 
în tig. 26 sint ară a O 1 rar țitoare a rezistenței locale 
i i arătate diferite feluri de tr i : 
PTR Eee Ade ud _trecere printr-uri perete despăr- 
i a e şi un tub; rezistențe: á 
acestor forme sînt indicate în tabela 94. e e 
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Din tabelă se vede că trecerea printr-o ţeavă pătrunsă în cameră are:0 
rezistență foarte mare, în timp ce printr-o conductă avînd: o racordare cu 
rază mare, rezistenţa este foarte mică, ajungînd pînă la o valoare neglijabilă. 


a b 


Fig. 26. Diferite forme de treceri între o Cameră şi un tub (v. tabela 24). 


Tabela 24. 


Valorile coeficientilor de rezistenţă locală € pentru trecerea printr-un perete despărțitor între 
o cameră mare şi un tub (v. tig- 26) ' 


- Forma trecerii--- - | t 
Trecere cu muchii ascuțite (fig. 26, a). 0,5 
Trecere cu inuchii rotunjite (fig. 26, b) a 0,25 
Conductá pătrunsă în cameră cu muchii ascuțite (fig. 26, c) 3,0 
Conductá pătrunsă în cameră cu muchii rotunjite (fig. 26, d) 0,55 
Racordare cu rază mare după gradul de asprime al peretelui E 
i 0,05—0,005 


(fig. 26, e) - ; Ă 


Confuzor. Dacă trecerea de la o secțiune mai mare la alta mai mică se 
face printr-un con convergent, ca în fig. 27, nu se mai produc deslipiri ale 
: vinelor de fluid; acestea-se adună, se menfin în curgere continuă, iar viteza 
se măreşte. Presiunea * statică 
scade, iar presiunea dinamică se 
măreşte corespunzător, fără pier- 
deri. Este evident că. apare în 
orice caz pierderea prin frecare, * 
ca în orice conductă. Această 
pierdere este dependentă de coefi- 
cientul de frecare, care este - 
funcție de diametru şi de viteză. a . 
Cu suficientă „aproximație se: Fig. 27. Trecere printr-o piesă convergentă. 
poate considera pentru porțiunea . - ` A EA A X a 
1 pentru coeficientul de rezistență locală, 


conului, drept diametru de calcu 

diametrul mediu al conului. Viteza de introdus în calcul-se poate de aseme- 
nea considera cea medie, între cele două viteze: extreme. Se admite că pe 
porţiunea conului nu apare nici o variație în valoarea coeficientului de 
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rezistenţă locală şi nici în greutatea specifică. În cele ce urmează se notează 


diametrele cu D, D,, şi Dz gi se consideră A constant, y constant, perete 
aspru şi Re cu valoare mare. 


Cu notaţiile din fig. 27 se scrie: 


Pa dp _ A 0 dle 
# CE D (79) 
Din figură rezultă 
D,—D 
Doa 


Prin diferențiere, se obține ecuaţia continuității: 
z= Lo 
— dL = DD dD. 
Din legea de continuitate se explicitează 
DY 
w= ES wi. 


Se introduce această valoare în relaţia (79) şi se obţine 


pe __ Dih, (Pan y 
P Y 2g(D,—D,) J D, D5 


După efectuarea integrării şi a calculelor se obține pierderea de presiune 


şi respectiv 


AL D, D z 2, 5] 2% 
i: d [+ D: + (2) + (z) ] 2g ($0) 
Prin urmare, coeficientul de rezistență locală este: 
AL D, D}, (D,y 4 
li + (2)+(2)] (81) 


Exemplu de calcul. Fentru orientare si stabilirea ordinului de mărime a coeficientului Y 
se face calculul acestuia cu datele următoare: 


D,=0,5 m, D,=0,25 n, 2=0,02, L¿=1 m. 
0,02x 1 0,5 , (0,512, (0,5)? 
r , , , ă T 
“1 = 4x025 [25 + (25) + (93) | 03. 
Lărgire bruscă de.secțiune. Se consideră o conductă (fig. 28) care prezintă 


o lărgire bruscă a secţiunii de la S, la Sp, vitezele fluidului fiind respectiv 
10, Şi Wa. D 
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i pri j iți face cu producerea 

idului prin secțiunea de tranziţie se fe d a 

Curgerea, A e Ai se aplică principiul de calcul Carnot al pierdeni 
erei cin a anume, coloana de fluid pa e qin secțiunea mică și 

aie: 1 iderînid că presiunea p; lovește 

i mare. Considerînd că presi ste 

la Dia, secțiunea Sa, rezultă, după teorema im: 

pulsului, 


Cu ajutorul relației ` 


/ Fig. 28. Lárgire bruscá de 
= 2 (83) secțiune. 
iwr Sz ? 


se obține, împărțind expresia (82) cu Ss, 
p— 1 = (wi — wa). (84) 


i á i de presi- 
Din aplicarea relației Bernoulli rezultă o creștere mai mare de p: 
une, şi anume: 


z 85 
pi — Da = 3, Viw- (85) 

Scăzînd (84) din (85) se obține pierderea de presiune 
Ap =f — Pa= 3, te —wa)*. (86) 


Tinind- seamă de relația (83) se calculează coeficientul. de „rezistență 
locală in funcție de wi, astfel: 


A 
sau, în funcție de w: TE $- j= if- A Y l (8) 


În tabela: 25 se indică valorile calculate pentru €, si ta în funcţie de 
raportul cunoscut, Sy/S2. ? 


. oo. Tabela 25. 
Valorile coeficienţilor Č, şi [a în tuneţie de $,/S, 
1 
S.S, | 0 | 01 0,2 0,3 0,4 | 05 0,6 0,7 | 0,8 0,9 
2 , Ad iasă (AS 
0 
Le | 1 0,8 | 0,65 0,5 | 0,37 | 0,27 | 0,17 0,1 | 0,05 | 0,02 |. 
1 £ . 
16 5 2,2 1 0,7 0,5 | 0,2 | 0,1 0 
a - | = ) 
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Difuzor. Lárgirea lentă: a secțiunii constituie o formă de schimbare a 
secțiunii întîlnită în practică şi poartă numele de difuzor. La curgerea flui- 
dului prin difuzor apar, ca si în cazul precedent, virtejuri şi dezlipiri de 
vine de fluid de pereţii conductei, pe porțiunea cît fine difuzorul, prin efec- 


$0 tul Carnot, însă în proporţie mai mică, 
şi anume, cu atît mai redusă cu cît 
45 unghiul difuzorului este mai mic. 
r n fig. 29 sînt indicate valorile 
4 coeficientului de rezistenfá localá pen- 
E : tru diferite unghiuri « ale difuzorului 
35 cuprinse între 8 și 24”, Cea mai avan- 
tajoasă valoare apare pentru a=8". 
EA 


Pentru valori ale unghiului œ maj 
mari de 30° apar dezlipiri ale fluidului 
de perete şi efectul de lovitură Carnot 
intervine cu aproape întreaga sa va- 
loare. Valorile coeficientului de rezis- 
tenfá indicate în figură au fost ex- 
perimentáte şi găsite suficient de co- 
respunzátoare cu rezultatele experien- 
felor celor mai recente. 


ES 


EN] 


SS 


E 
în 


Coeficientul de rezistent 


ES 


(2 13 1% 15 16 17 18 19 20" 
Raportul diometrelor d, fo, —— 


Fig. 29. Lárgire lentă de secţiune. 


Diafragme de măsurare. Diafragmele de măsurare (fig. 30) intercalate 
pe conducte, pentru măsurarea debitelor de fluid, constituie zone de stran- 
gulare şi lărgire a curentului de fluid, astfel încît pot fi considerate ca o 
combinaţie a cazurilor de îngustare și de lărgire bruscă, examinate. 

Coeficientul de pierdere de presiune pentru diafragmă se exprimă în 
funcţie de raportul m=S/S,,'de factorul de debit f (care este funcție de coe- 
ficientul de contracție), de coeficienții de formă precum și de natura fluidu- 
lui (lichid sau gaz). 

.. Senotează diferența de presiune la manometru! diafragmei cu A (mm H20). 
Pierderea de presiune este dată, suficient de exact, de relația 


bı—b:=(1—m)h (89) 


Expresia debitului esté 


Y =w2S,= ss ža, te), 
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din care rezultá e e 
po Y, N a (91) 


introducând această valoare în relația (89), se obţine 
1—m uiy. 
Da — Da Fam ag" 
deci coeficientul de pierdere de presiune (de rezistenţă) are expresia | 


=a. e i 


Valorile coeficientului de pierdere de presiune, în funcție de m, este 
dat în tabela 26. 


Tabela 26. 
Valorile coeficientului de pierdere de presiune ( la diafragme $ 
| 0,1 | 0,15 0,20 0,25 0,3 0,4 | 0,5 
m ` Jy í | 
“E | 249 | 102 | 53 |: "31 [3 - | 9” | 4 


Din expresia (92) i din tabela 26 se vede că- valoarea” coeficientului de 
rezistență creşte foarte mult la valori mici alë lui m; 


Tuburi Venturi. Micşorazeă pierderii de presiune la aparatele de másurat 
8° dă rezultate bune, însă fiind excesiv de lung, se utilizează numai în labo- 
ratoare. În mod curent se folosește asar 
numitul tub Venturi scurt, în care. un- 
Tubul Venturi are 0 pierdere. de 
presiune mult mai mică decât cea a. Ror 
unei diafragme normale., Diferența de .. Pig. 31. Tub Venturi seurt. 
i coeficientului depinde, 
acă i ă sau un tub Venturi. Valoarea coe: ; 
a le pos m dat, numai de factorul de debit f, conform 
expresiei (92). 
y a o .. . 
i ificii árile de instalații apar uneori 
idelor prin orificii. În lucrările de instataşıt a i 
pg e, la pre unui fluid (aflat sub presiune într-o conductă 
OE) îi u amenajat în acest scop saut 


debite se obține cú un tub Venturi. Tubul obistiuit cu un con divergent de 
ghiul de divergență a conului este de 30° 
(fig. 31). 
presiune în manometrul aparatului de 
măsurat. debitul este aceeaşi, indiferent -+ 
Pentru tubul Venturi scurt, cu m—30%, valorile lui E se pot lua din 
tabela 27. 
sau rezervor ) în atmosferă, printr-un orifici 
produs accidental. 3 
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Tabela 27. 
Valorile coeficientului de pierdere de presiune Y la tubul 
Venturi seurt 


0,15 0,20 


[Să 


În fig. 32 s-a reprezentat schematic cazul curgerii unui fluid dintr-o 
conductă în exterior, printr-o deschidere. 

Fluidele se comportă diferit în acest caz, după cum sînt lichide sau 

gaze. În cazul gazelor apare o detentă importantă, care impune să se facă 

i calculul după normele. speciale ale 

Par Lp curgerii gazelor. i 

Pato, “o În cazul lichidelor, ecuația gene- 

rală a lui Bernoulli se aplică conside- 

rînd greutatea specifică constantă, 
astfel: 


Aot ye 


pe y g 
Viteza de curgere a lichidului va fi 
m= [EEEH 4 wi fms] (03) 
Dacă viteza w, a lichidului în conductă este mică se poate neglija, întru- 

cît apare foarte mică față de primul termen de sub radical. 
Viteza reală este mai mică decît ar rezulta din calculul de mai sus, 


întrucît apar frecări, contracţii, vîrtejuri etc., care reduc sensibil viteza; 
de aceea se introduce un factor de debit f, astfel încît debitul real va fi 


V =S, [EA tm). l (94) 

În cazul curgerii dintr-o conductă sau un rezervor sub presiune direct 
în atmosferă, presiunea p, este chiar presiunea atmosferică. 

Relația (94) se poate aplica și la gaze, dacă diferența de presiune între 
interiorul’ conductei şi atmosferă este mică, de exemplu de cîteva sute de 
milimetri coloană de apă, cum este cazul conductelor de ventilaţie sau chiar 
şi al celor de abur de joasă presiune. j 

n cazul gazelor care se află într-o conductă sub presiune care depăşeşte 
mult presiunea atmosferică, scurgerea- prin orificii trebuie calculată ținînd 


seamă de detenta adiabatică a gazului. Aplicarea ecuației Bernoulli conduce 
la relaţia 3 


Fig. 32. Schema curgerii unui fluid în exte- 
rior printr-o deschidere într-o conductă. 


E ad aE Ay w, 
El y g Rl y | Ze 


Se consideră viteza w, neglijabilă față de w,. Se fine seamă de relația 


u (2) 


Y Vez, 
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şi se obține 


KA 
E K Aji- K. - (95) 
we SKI Yi $ Pi 
Se fine seamă de relaţiile: 
G=wW1151W212S2 
Pa J” 


tan [2 


şi se obține valoarea debitului de gaz: 
FA 


nosal ae pana h-e e 69) 


i i iti viteza 

A ă relaţie este valabilăţîn domeniul de viteze cia pov ral 
o: i st domeniu, presiunea fe este egală cu co: Zi pr iten par 

puneri. ines atmosferică. De îndată ce in secțiunea ; a s$ ju nes e 

deci cu praa presiune în deschidere gi respectiv 51 debitul dev: 

v , 


dente de contrapresiunea exterioară. 
Viteza critică este 


„arat tm, 7) 


deci raportul presiunilor devine. 


K 
py [2 VEI. 
(2), KH 
i itul îi jul supra- 
Introducind aceste valori în relația (96) se obține debitul în domeniul sup: 
critic: se 
— Ea 98) 
Sa - / =>] K-i 3/5]. ( 
Lp MAJA ci 
În relaţiile de mai:sus s-au folosit următoarele notații: 


y în m2: 
= unea de curgere, in Și A SE 
> D bsolută în conductă sau în rezervor, în kgf/m2; 


L ES ici 1 2 (în cazul 
Pr RENNA absolută în orificiul dé scurgere, în rn pp 
ME: zeerii directe în atmosferă este chiar presiuni iapa u 
srentatea specifică a gazului, în starea în care seaflă în con 
MA 4 în kgf/m3; j 
sau în rezervor, în kg 7 e A 
Yo — greutatea specificá normalá a gazului, în kgf/Nm3; 
4 iabatic; 
K — exponentul adiaba Ja Ae 
g — Eee letala căderii libere (9,81 m/s”); 
f + — factorul de debit. - 
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În fig. 33 se arată 

Sr . se arată curba variaţiei debi i a 

ceai ES e a ae o it 
ctă, la temperatura de 15°C şi f=1. A e presiunea din con- 


În domeniul supracritic, conform ecuaţiei (98) 


Va E 
3 =1,66f Vir > 
(99) 


a con s-au considerat 
alorile: y = 1,293 
kgf/Nm", K= 1,4- si 
g=9,81 m/s?, 

i Dacă în loc de 

în kgf/m?, se i ra 
_derá presiunea în ata, 
se obține (cu poxi 
ata si y,=1,226 p.): 


Debit de ver Y, în NmYhem? 


266,1 fpa, (100) 


7 2 3 4 E o ê 
7 Presiuneo p, , în oto Nm? 
ig. 33. Curba debitului de aer ce se scurge prin orificii. A p 


Va fiind debitul, în 


În domeniul sub- 


si presiunea în orificiul p, egală cu presiunea lis (Leal ES 


Va _ zi 
s; 0,778 f1% V 68,7 x 106, y (Ip 085). (101) 


Dacă. se consideră y¡= i 
se obține: msideră yı=1,226 p, şi se face calcului pentru Nm?/s-em2 


Va 0,286 / "285 

32 SA JAY py CR. (102) 
Ecuațiile (100) şi (102) sí 

_ Ec 1 L€ nt calculate pentru f= i 

îi eee Se ina că debitul de e creatia E i garaj tă 

n = arabolic, iar în d i itic iniar. at 

între „cele două domenii se. face la a i ap iii i 


Po E s 
; 4. = 0,528 şi deci pi =gyz™ L9 ata. 
n cazul că presiunea interioară î 
i ; rioará ín conductă nu e iferi 
a aa! = empu între 1 și 2 ata, se să Šbjine E mite 
pg pia p ilizarea modului de calcul simplificat arătat în 
La curgerea fluidelor com; ibi $ 
de Tg é ompresibile trebuie ți ă iati 
táfii specifice şi, în condifiunile enunțate, as e 7ă 
i ; oate 
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tua fără mare eroare drept greutate specifică a fluidului media aritmetică 
a greutăților specifice între interior şi orificiul de curgere. Ín acest caz 


viteza de curgere prin orificiu va fi 
wm= aj sa i t (103) 
tea de fluid scurs este necesar să se stabilească 


Pentru a evalua cantita 
starea de referință a fluidului. Se consideră starea de referință la 0°C şi 760 


torr si pentru această stare se notează viteza, presiunea şi greutatea speci- 
fică cu indicele 0. Ecuația de continuitate dă: 


G=w1,S0=1S¿=comst. 


De aci se deduce cantitatea de fluid scurs 


= Go = ta YaSa , (104) 
Y Yo | i , 
Se introduçe această valoare a lui w, în relația (80) şi se obține: 
o o YZE ta tms. 
Ere 2Sa | 222% imp. (105) 


i 
Exemplu de ealeul pentru curgerea gazelor. Se admite cá la un rezervor.de aer comprimat, 
alimentat continuu sub presiunea de 1,8 ata apare o fisură a cărei secţiune însumează 0,80 emba. 
=8/105 m?. , 
Se cere cantitatea de aer ce se pierde orar, 
siunea atmosferică de 760 torr. 
Se ţine seama de relaţia (1 


AZAN Ya 
Vu =20S, ESO 600. 
á >| YıtYe Yo à 


admitind temperatura aerului de 15°Ċ gi pre- 


05) “care, într-o oră va da debitul 


Se consideră coeficientul de curgere «=0,63. i 
În acest caz, presiunea ge este egală cu presiunea atinosferică, deci diferența de presiune 


py—p,=1S 000—10 330=7 670 kgfjm?. 


este: 


Greutatea specifică a aerului în stare normală este yy= 1,293 kgf/m?. 
La presiunea $ şi temperatura T, greutatea specificá este 


273 p p 


Y = 703 =p 
deci, xx 
=1 023x264 x LS = 2,03 kgfjm? 
Na > Sai 88 7% m”, 
1,033 
= 1,29 > = A 
Ya = 1,293 x 264 X -555 1,21 kgf/m 


Rezultă: 


0 
2x0,68x8x1,21x3 600 ]] 9,81x7 670 _, š 
a. 105x 1,293 y za 7 51,8 Narfi. 
zultatul calculului exact, se ia din diagramă (v. fig. 33) . 


Pentru a se face o comparație cure: 
1 cm? secţiune de curgere gi se obţine 115 Nm*/h. 


debitul scurs indicat pentru 1,8 ata gi 
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Prin secțiunea de 0,8 cm? şi 4=0,63 se obține 
Va=115 x 0,8 x 0,63=37,8 Nm?jh. 
Diferența este de circa 10% şi ine î i î 5 $ 
i > ŞI provine în parte din faptul că în diag; Å s- c á 
o presiune de 1 ata, care este mai mică decit presiunea naona RE E ANNE ea. bază 


Exemplu de calcul pentru curgé i ă 

ul t gerea lichidelor. O conductă de otel 
apă rece sub S kgf/cm? prezintă un orificiu provenit accidental, în des o para se 
cere pierderea de apă orară din conductă. i E 


Dupá ecuafia (94), debitul de apá scursá va fi 


sip 
Fra 15] e y 600 fm%/h3, 


in care 10 00 2 si p= k ieni F 
admite ford edr că și P,=90 000 kgbfma? (presiuni absolute) jar “7= 1000 kgf/m3, Se 


Vu = 0,65 X3 5500 m*/h=18,5 m"/h. 


2 2x9,81x ¡90 000 -10 000; 
10 000 1 000 


În calcul s-a 4 orificiul y 

-a presupus că orificiul este cu margini ascuţite şi i ificiului 
3 e E f p t peretele vecin orificiului 
este în acelaşi plan cu restul materialului conductei. Dacă orificiul are marginile întoarse spre 


„ înăuntru sau afară, coeficientul de curgere f va trebui calculat pe baza indicatiilor date anterior, 


urmind a se alege coeficientul care corespunde mai just formei peretelui în jurul orificiului 


1.5. SUFLAREA AERULUI ÎN INTERIORUL SPAȚIILOR DE VENTILAT 


Introducerea aerului în spaţiile de ventilat se poate face în două moduri: 
cu viteză mică a aerului (prin anemostate sau guri de refulare simple, cu 
grátar, cu sau fără jaluzele de reglare a: direcţiei şi cu sau fără cla vu atra 
reglarea debitului) ; cu viteză mare (prin jeturi concentrate de et). căi 

În primul caz, vitezele de intrare a aerului în spațiul de ventilat se 
mențin în limitele de 0,5—2 m/s şi se utilizează în cazurile în care se urmă- 
reste deplasarea unei máse uniforme de aer proaspăt care trebuie să-l dilueze 
şi să-l înlocuiască pe cel viciat; introducerea aerului cu viteză mică poate 
fi de asemenea impusă, de condiţia de a nu se ráscoli praful depus 4 ti- 
laje sau pe pardoseală. ER OT 


Suflarea cu viteză mare se foloseşte fie În sco € i 

A flare: re Si 5 pul de a se obține un 

a eR guta aerul introdus şi cel din încăpere, fie sei a bara 

pătrunderea în zona de respirație a aerului viciat, degajat, î i 

diții speciale de procesele tehnologice. A 
Viteza jetului de aer creat de gurile de reful. intă i i 
à 1 are 

următoarele două puncte de vedere: a 


— aerul introdus trebuie să străbată tot spațiul d ti 
reînnoi tot aerul din interiorul încăperii; ai ii 
— în zona ocupată de oameni curentul de aer trebuie să î ă 
: nu 
viteza de 0,15 m/s, pentru a nu crea senzaţii neplăcute. is 
Pentru calculul distanței la care viteza aerului aj imi 
FE Iculul d ajunge la limit - 
crisă s-au dat în diferite tratate: formule de calcul, din pri majotitatea eint 


laborioase gi greu de folosit. În cele ce urmează se prezintă o metodă recentă 
pentru calculul gurilor de suflare cu viteză mare a aerului 
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4.5.1. Calculul gurilor de suflare ` 


Aerul care iese printr-o gură de suflare de foriná rotundă sau pătrată, 
cu secțiune liberă, fără jaluzele sau lame de ghidare şi cu marginile rotun- 
jite, formează în spaţiu un con cu un unghi de împrăștiere de 20—25°, indi- 
ferent de viteză şi deci independent de 
presiunea cu care a fost refulat din gura de 
suflare (fig. 34). 

În zona centrală (sîmbure) aerul își 3 
păstrează viteza constantă pe o lungime 
egală cu de 4 ori diametrul gurii de refu- 
lare. Diametrul sîmburelui este inițial 
egal cu diametrul d al gurii şi scade treptat, 
astfel că la distanța L=4 d de la gură, Fig. 34. Curgerea aerului dintr-o 
viteza axială începe să scadă. În jurul sîm- gură de suflare. 
burelui există o zonă de amestec în care 
aerul suflat se amestecă cu aerul [înconjurător pe care îl antrenează. Pe 
măsură ce distanța crește, viteza scade şi cantitatea de aer în mișcare 
creşte. 

Viteza aerului la o distanță L de la gură se poate stabili pe baza teoremei 
conservării impulsului. : 

La o gură de suflare'circulară (cu diametrul d) se obține relația 


== 5 


+ 


wr wkt sau 10 ph, Z, (106) 

în care: wz este viteza axială a aerului la distanța L de la gură, în m/s: 

Wọ — viteza aerului în planul gurii de suflare, în m/s; 

L — distanța de la gură la care se consideră wz, în m; 

k — un coeficient de formă a gurii de suflare (v. tabela 28); 

kı — un coeficient de formă pentru gura circulară (%,=1,13 k); 

d — diametrul gurii, în m; : 

S — secțiunea gurii de suflare, în mê. 


La o gură de suflare patrată jetul de aer, care la început are tot o secțiune 
pătrată, capătă după o distanță oarecare forma rotundă, astfel că nu se mai 
deosebeşte practic de jetul de aer creat de o gură de secfiune circulară. 

La guri de suflare cu muchii ascuţite, nerotunjite, prevăzute cu jaluzele, 
lame de ghidare, grătare, plăci găurite etc. se fine seamă de forma și con- 
structia gurii printr-un coeficient k. Acest coeficient, scade în valoare cu cît 
gura de suflare se depărtează, ca formă, de un cerc cu margini rotunjite. 

Relaţia de calcul este nare 


a pS, (108) 


în care: p este coeficientul de contracție; . E 
y — raportul dintre suprafața liberă de trecere a aerului gi supra- 


fața totală a gurii de suflare. 


5 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 
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Restul notatijlor sînt aceleași ca la relația precedentă. 


Valoarea k se stabileşte experimental. După cele mai recente determi- 
nări acest coeficient are valorile indicate în tabela 28. 


Tabela 28. Valorile coeficientului de formă k 


Forma gurii de suflare k Forma gurii de suflare Eo 
. = 
Duze 7. Grătar din tablă găurită 

Guri dreptunghiulare 6,5 r=0,5-**1 6,5 
Fante înguste cu raportul latu- 7=0,25-::0,5 5,0 
rilor de 20—25 6,0 r=0,1+""0,25 `^ . 45 
Guri cu jaluzele: Lame paralele 5,5 
7=0,6::0,9 Ei : 5,5 Lame divergente la 40° 3,5 
Fante radiale - 5,0 Idem, la 60° 2,5 
Idem, la 90° 2,0 


a) Distanța de aruncare. Calculul gurilor de suflare are drept scop 
principal să determine distanța la care viteza axială a aerului aruncat si 


L= 200 |] 3 (107) | 


pr 


Se fine seamă că V=wS, 
in care V este debitul de aer suflat în m3/s, si se obtine 


2RV 
E (108) 


.Pe'baza acestei relații s-a întocmit o diagramă cu care se poate 'deter- 
mina ușor distanța de aruncare a aerului (fig. 35); diagrama se poate folosi 
fie în sensul arătat în figură, fie pornind de la lungimea bătăii fixate dinainte. 

` b) Efectul lamelelor divergente. Dacă gura de suflare se prevede cu 
lamele divergente, unghiul de împrăștiere se măreşte. La o divergentă de 
90° a lamelelor unghiul de împrăștiere este de 60° (fig. 36). 

Un alt efect al lamelelor constă în reducerea bátáii, ceea ce prezintă 
interes în cazul unor încăperi cu lungime mică, când se urmărește ca aerul 
să nu ajungă pînă la peretele opus, deoarece prin Ticoşare s-ar putea'provoca 
curenți 'supărători: Lamelele montate divergent la 90° reduc bătaia la circa 
2/3 din cea dată la gura liberă fără lamele. ie 
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c) Guri de suflare în tavan. Dacă se montează guri de suflare în tavan 
se poate lua k=10 şi, în acest caz, i 


L=2kw,VS]ur=20w,Y Sler. À {109} 
5 
| 
vi i e ES | i 
y a 
KA 
AD 
EEEE ; 
E 
B Aren l 
11 ti z 3 
+ i PT y H k 
HHE t : 
ii Ha | 
30 20 10 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 (800 2000 2200 


—— laio L, inm Debitul V, în mYh E 


Fig. 35. Diagrama distanței de aruncare a aerului. 


ă sc înguste și lungi, bătaia 
ante de refulare. Dacă se folosesc fante înguste 
este iri mare întrucît vinele de aer nu se mai strîng și lateral. În acest 
caz viteza axialá este exprimată de relația: 


w1=2,5w,Vh]Lyz, (110) 


x M 
în care h este înălțimea fantei, în m. 


Fig. 36. Unghiul de împrăştiere a aerului. 


á imedi: jetul de aer nu se poate 
á este montatá imediat sub tavan, jetul a e | € 
daola a numai pe jumătate. Se va considera în acest caz că fanta. 


5 


68 ELEMENTE TEORETICE GENERALE 


are înălțimea dublă, tinind seamă că din cauza tavanului jetul se dezvoltă 
numai pe jumătate din înălțime. 

e) Devierea jetului provocată de diferenţa de temperatură. Dacă aerul 
suflat este mai cald sau mai rece decît aerul interior, se produce o deviere, 
şi anume, dacă aerul suflat este mai cald, jetul se ridică, iar dacă jetul este 
mai rece, cade spre pardoseală. Diferenţa de înălțime, numită şi ridicare, 
respectiv cădere, este dată de relaţia: 


At. L' 
FI e 00 T m] i a11) 


2 
wd 


în care: At este diferența de temperatură între aerul suflat şi aerul inte- 
: rior, în °C; - 


d — diametrul echivalent al gurii de suflare, în m; 

wp — viteza în gura de suflare, în m/s; 

L — distanța de la planul gurii de suflare la punctul considerat, 
în m. 


Pentru a găsi punctul cel mai de jos sau cel mai de sus al jetului la 
distanța considerată se va mai adăuga, respectiv se va mai scădea şi dife- 
renta de înălțime din panta de circa 20” a jetului. Va trebui prin urmare 
să se adauge, respectiv să se scadă o înălțime suplimentară” Hs=L tg 10°. 

Înălțimea reală totală va fi 


H,=H-+H, [m]. 


4.5.2. Tavane perforate 


O dispoziţie recentă în distribuirea aerului constă în a introduce aerul 
de ventilaţie deasupra tavanului, într-un spaţiu gol amenajat special. 
*Tayamul este format dintr-o placă perforată din ipsos, tablă de oțel sau de 
aluminiu, sau din materiale textile sau plastice. În spațiul de distribuție 
de deasupra tavanului aerul se suflă într-un punct dacă tavanul are dimen- 
siuni mici, sau în mai multe puncte, printr-un distribuitor cu mai multe 
guri, cînd tavanul are o suprafaţă mai mare. Un dezavantaj al acestei dis- 
poziții constă în faptul că pe suprafața superioară a tavanului se adună 
praf care poate fi antrenat în încăpere. Este deci necesar ca aerul de introdus 
să fie foarte bine filtrat. 

Relaţii de calcul exacte lipsesc pentru acest caz. Se poate însă folosi 
formula empirică, indicată mai jos pentru determinarea vitezei aerului în 
„planul de refulare: 


w=H—1 [m/s], ; (112) 


în care H este înălțimea spațiului, în m. 
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Pentru cazul că se folosesc tavane din tablă perforată se recomandă ca 
diametrul orificiilor să fie de 4,5 mm. În fig. 37 se indicá o diagramá de 
calcul care dá relaţiile între debitul de aer, viteza de suflare şi modul de 


execuție a tavanului perforat. 


20 1250 
ze 18 ce 
51 100% 
S14 a 
S 2 750 Š 
3 Š 
go 500 y 
Š ri 7 2508 
S 04 "3 
3 02 S 
% 0 100 150 
Debitul, în mYmâh 


Fig. 37. Calculul tavanului din tablă perforată. 


1.6. DISTRIBUITOARE DE AER CU VITEZĂ DE REFULARE CONSTANTĂ 


Se numeşte distribuitor de aer o porțiune de conductă avînd. pe supra- 
mul sia mai multe orificii pentru refularea aerului. De obicei, scopul 


faţa ei u 5 c 
inci “stribuitoarelor de aer este de a realiza o refulare cît mai uni- 
ep T pal din distribuitor trebuie să 


formă a aerului; pentru aceasta, ieşirea aerului r i 
se facă cu o viteză constantă pe lungimea distribuitorului. sas , ; 
După raportul dintre cantitatea de aer intrată în distribuitor şi Soti 
tatea de aer distribuită în încăpere, distribuitoarele pot fi totale, câ 
întreaga cantitate de aer intrată este refulată în încăpere, sl parțiale, cînd 
numai o parte din cantitatea de aer intrată este refulată în încăpere. 
Distribuitoarele pot avea secțiune dreptunghiulară sau circulară şi pot 
fi construite cu una sau mai multe deschideri de refulare. De asemenea, dis" 


tribuitoarele pot avea láfi- 

mea fantei variabilă pe lun- L OT 
gime (secțiunea distribuito- è 
rului fiind constantă sau N 
variabilă), sau pot avea lă- ==> 
timea fantei constantă (în ME => => 


care caz secțiunea transver- 
sală a distribuitorului tre- 
a a a HÍÁ pe 
bet E i dean Fig. 38. Tipuri de disțsiimui oare cu viteza de refulare 
V "constantă. 

distribuitorului poate fi ob- Pe , | 
ţinută prin variaţia ambelor laturi ale secțiunii, sâu prin menţinerea 
constantă a înălțimii distribuitorului şi variația láfimii lui. 


70 * ELEMENTE TEORETICE GENERALE 


După direcţia de ieșire a aerului refulat, distribuitoarele pot fi cu des- 
chideri de ieşire liberă; sau.cu ajutaje pentru asigurarea unei ieșiri a aerului 
refulat într-o direcție perpendiculară pe axa fantei de refulare. 

Clasificarea făcută mai sus nu conține toate tipurile de distribuitoare 
posibile. Ea a fost făcută numai pentru a defini caracteristicile constructive 
ale distribuitoarelor pentru care este valabil calculul de dimensionare expus 
în cele ce urmează. 


Tipurile de distribuitoare enumerate sînt arătate schematic în fig. 38. 


Fig. 39. Distribuitor cu fantă de înălțime constantă. 


Metoda de dimensionare expusă mai jos se referă la tipul de distribuitor 
cu secțiunea dreptunghiulară, cu lățime variabilă și fantă continuă, avînd 
înălțime constantă, cu sau fără ajutaje. 


Un distribuitor de aer de acest fel, avînd indicate.toate dimensiunile 
«caracteristice, este prezentat în fig. 39. = g 


4.6.1. Date iniţiale de calcul ' 


| În cazurile cele “mai frecvente din practicá, datele cunoscute inifial 
pentru un distribuitor sînt următoarele: 
ayb, sînt. dimensiunile conductei de intrare în distribuitor, în m; 
>V este debitul de aer ce trebuie distribuit, în m3/h; 


SE — lungimea distribuitorului, în m; | - 
Wreg — Viteza admisă de refulare a aerului prin fanta distribuitorului, 
în m/s. ` 


1.6.2. Date de calculat 


Pentru a .se obține prin fanta de refulare a distribuitorului o viteză 
constantă, unul dintre pereții distribuitorului trebuie trasat după o curbă. 
Pentru trasarea acestei curbe fie în desenele de execuție, fie pe tabla din 
care se croieşte distribuitorul, este necesară cunoaşterea valorilor láfimii 
da pehtru'citeva distanţe x de la intrarea în distribuitor. O dată cunoscute 
„aceste valori, se figurează punctele având ca abscisá distanțele x și ca ordo- 
natá. láfimile' 4z, apoi se unesc printr-o curbă, ca în fig. 40, în care sînt 
redate rezultatele "calculului din exemplul numeric expus mai departe. 
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Realizarea unei viteze de refulare Wref «prin fanta: distribuitori mi 
egală ca märime cu viteza cerută prin datele inițiale, se face pe 
minării unei lățimi b a fantei, corespunzătoare acestei viteze. 


0300 m 


2 47 14 21 28 35 42 49 56 6 7m 


Fig. 40. Curba distribuitorului. : FA 


1.6.3. Modul de caleul 


Se calculează diametrul echivalent al secțiunii de intrate a distribui- 
torului cu formula dE mate tm, | dA 


0. aytbo, pir mată 
în care: a, este lățimea secfiuniide intrare a distribuitorului, ia A M 
i d — înălțimea secțiunii de intrare a distribuitoru. să ES 
Se calculeazá viteza de intrare a aerului în distribuitor cu formula 


y (19) 
Wo 5500 aa Bo Em/s], 


D mu: ci ah: 
3 bitul de aer. ce trebuie distribuit, în m b; Ă 
mii A p dimensiunile secțiunii de intrare în distribuitor, în a 
Se a eat ntuiărul' Reynolds pentru curgerea aerului la intrarea 
distribuitor, cu formula d E 
Rea, O oi (115) 
v 


; R - REEE TA 
în carewpeste viteza de intrare a aerului în distribuitor, în m/s; 


DT : uc tribuito 
d; — diametrul echivalent al secțiunii de intrare a distribuit 
à rului, în m. Po i ti m?/s 
y — viscozitatea cinematică a aerului, în m/s. 


: e ono 
Pentrú aer la presiunea atmosferică şi la temperatura de :20 O 

ela LU RR i á árului Re obținut, cu 
Se calculează coeficientul A corespunzător numára pinn 

una dintre următoarele. formule: 


=$, dacă Re<2320 (116) 
n= 03164 dacă 2320<Re<2Xx 105 ` (117) 
TORO ; paS E Me 
2=0,007+ Pipas» dack 2x10 <Re 10% o (118) 
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Se calculeazá caracteristica C a distribuitorului, cu formula 
AL 


C= doy * (119) 
în care: A este coeficientul calculat mai sus; 
L — lungimea distribuitorului, în m; 
bo — înălțimea distribuitorului, în m. 


Se stabilesc punctele pentru care se vor determina láfimile a, nece- 
sare trasării curbei distribuitorului. 

Pentru distribuitoarele folosite în mod obișnuit în practică sînt sufi- 
ciente 10 valori x situate la distante egale pe lungimea distribuitorului. 
Astfel, dacă se notează: Z=, se aleg următoarele valori pentru x: 0,1; 
0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0. 

Pentru construcții mai precise se pot alege valori x mai numeroase. 
____ Pentru fiecare dintre valorile x alese se calculează coeficienții de 
formă A şi B. 

Coeficienții de formă A se calculează cu formula 
TA A=(1—x) e, (120) 
Coeficienţii de formă B se calculează. cu formula ` 


z 
= (¿Cl : 
B=C (1—7) e-cu-d | 2 => dz (121) 
ò 
Calculul factorilor eCz şi eC(1-2) se poate face prin dezvoltarea în serie 


3: la? 


cta a a, 
ela tat gri ti 


A Calculul integralei în expresia coeficientului B se poate face prin inte: 
¿rare grafică; pentru aceasta se va reprezenta funcția i 


eC 4-3 


> 


y= 


_ f CA 127 


şi se va planimetra suprafața de sub curbă cuprinsă între abscisele 0 și x. 


„Pentru fiecare dintre valorile x. ălese se calculează lățimea az a distri- 
buitorului cu formula 


az=4A0y+Bdo. :. (122) 
Iáfimea fantei de refulare a distribuitorului se calculează cu formula 
e . 
b = a (123) 
în care: b este láfimea fantei de refulare a distribuitorului, în m; 
L — lungimea fantei de refulare a distribuitorului, în m; 
Wry — viteza de refulare, în m/s; . 


V: — debitul de aer ce trebuie distribuit, în m*/h. 
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4.6.4. Metodă practică pentru dimensionarea distribuitoarelor de aer 


Efectuarea calculului pe baza metodei expuse mai sus este destul de 
dificilă şi necesită mult timp. Din expunere se vede că pentru calculul 
coeficienţilor A, A şi B sânt necesare ridicări la puteri fractionare, dezvol- 
tări în serie gi integrári grafice. 

Pentru a se da posibilitatea efectuării calculului într-un mod mai 
simplu gi mai rapid, fără a se renunța la exactitatea lui, se dau nomogra- 
mele din fig. 41---44. 

Conform acestei metode practice calculul 
decurge în felul următor: 

Se calculează diametrul echivalent al 
secțiunii de intrare a distribuitorului pe baza. 
formulei (113). 

Se calculează viteza de intrare a aerului în 
distribuitor cu formula (114). i 

Se determină numárul Reynolds pentru 
curgerea aerului la intrarea în distribuitor, 
cu ajutorul nomogramei din fig. 41, în mo- 
dul următor: 

' — se fixează pe dreapta diametrelor, dia- 
metrul echivalent calculat; $ 

— se fixează pe dreapta vitezelor, viteza 
de intrare a aerului în distribuitor calculată; 

— se unesc printr-o linie dreaptă cele 
două puncte fixate pentru diametru şi viteză; 
la intersecția acestei drepte cu dreapta nu- 
merelor Reynolds se citeşte numărul Reynolds 
căutat. : 

Se determină coeficientul à corespunzător 
numărului Re obținut, cu ajutorul nomogra- 
mei din fig. 42, în modul următor: 

— se fixează pe abscisă numărul Reynolds 
obținut; ` 

— se ridică o verticală din dreptul absci- 
sei fixate, pînă la intersecţia cu dreapta - 
A=í(Re); 

— ordonata punctului de intersecție re- 
prezintă valoarea, căutată pentru A. 

Se calculează caracteristica distribuito- 
rului, cu formula (119). 


Diametrul conductei Y, în m 


Numărul Reynolds 


è 


Se aleg celezece valori E = +) de la 0,1 


pînă la 1,0 din 0,1 în 0,1, pentru trasarea 
curbei distribuitorului. 

Pentru fiecare dintre valorile x alese se 
determină coeficienţii de formă A şi B cuaju- pig, 41. Nomograma 1 (pentru 
torul nomogramelor din fig. 43 şi 44. Dacă calculul numărului Re). 


—— Viteza w, în m/s 


+ 
JNF z 
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+ | E 
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Fig. 44. Nomograma 4 (valorile coeficientilor de form 
i à anti z 
t d rmă A si B 


. 
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caracteristica C a distribuitorului este cuprinsă între O şi 0,1 se va folosi 
nomograma din fig. 43, iar dacă C este cuprins între 0,1 si 1 se va folosi 


nomograma din fig. 44 
Determinarea coeficientului de formă A se face în partea de jos a nomo- 


gramei din fig 43, astfel: 
— se duce prin punctul fixat, în jos, O verticală, pînă la intersecția 
cu caracteristica C; = 

— se fixează pe abscisă valoarea x, al cărei coeficient A trebuie aflat. 

_ Valoarea A necesară se compune din suma a două valori: prima 
este valoarea. ordonatei de la abscisă pînă la dreapta la 45”, care reprezintă 
C=0 (ca scară se vor lua gradafiile din stînga nomogramej);ces de-a doua 
valoare a ordonatei este de la dreapta, la 45° pînă la punctul a cărei valoare 
A trebuie determinată (ca scară pentru cea de-a doua parte a ordonatei se 
vor lua gradaţiile tot din stînga nomogramei). 


Pentru determinarea coeficientului de formă A în nomograma din 


fig. 44 se procedează. în modul următor: 

— se fixează pe abscisá valoarea x, al cărei coeficient A trebuie aflat; 
— se duce din punctul fixat, în jos, o verticală pînă la intersecția cu 
tul punctului de intersecție între verticală şi carac- 


caracteristica C; în drep 
teristica C se citește pe axa ordonatelor din stînga nomogramei, valoarea 


A căutată. 
Determinarea coeficienţilor de formă B în nomogramele din fig. 43 
gi 44 se face în modul următor: 
— se fixează pe abscisá valoarea 3, al cărei coeficient B trebuie aflat; 
— se duce din punctul fixat, în sus, o verticală, pînă la intersecția 
cu caracteristica C; în dreptul punctului de intersecție între verticală şi 
caracteristica C se citeşte pe axă ordonatelor valoarea B căutată. 
Nomogramele din fig. 43 şi 44 au fost construite pe baza datelor din 
tabelele 31, 32, 33 şi 34. Pentru fiecare dintre valorile x alese, se calculează 


lățimea az a distribuitorului cu formula (122). 
Caleulul tățimilor az în funcţie dez Tabela 29, 


z 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 [1,0 
A d 0,908 [0,815 0,720 [0,620 0,523 | 0,422 0,322 0,215 | 0,108 0 
B 0 0,0086] 0,0160 0,0225] 0,0280| 0,0320] 0,0340 0,0330 0,0300] 0,0220 0 


aA =0,3 4 0,300 | 0,272 0,244 10,216 0,186 | 0,157 | 0,127 0,096 | 0,065 0,032 | 0 


bB =0,3 B 0 0,0026} 0,00480 0,0068) 0,0084 0,0098; 0,0102 0,0099) 0,0090 0,0066; 0 


0,300 | 0,274 0,249 ¡0,223 0,194 |0,167 0,137 0,106 |0,074 0,038 | 0 


az=aA +B 


Calculul coeficienţilor A, B si al lăţimilor az în funeţio de Pi 


TIVUINTÐ AOLLIVOAL SINAWATI 


Tabela 30. 
i E 0 04 0,2 0,3 04 | 0,5 | 0,6 | 0,7 0,8 0,9 LO 
Calculul coeficientului A =(1—7) ¿em 
1-% 1 |0,9 0,8 0,7: 0,6 0,5 0,4 > ya 03 A 
Că -0 [0,009 [0,018 10,027 [0,036 [0,045 10,054 10,063 [0,072 [0,081 0,09% |. 
- paz PORTE = A | 
(Ca)? o [0,000040| 0,000162 | 0,000364 | 0,000648 | 0,001012 | 0,001458 | 0,001984 | 0,002592 | 0,003780 | 0,004050 
"(03% 0 0,000003 | 0,000007 | 0,000015 | 0,000024 | 0,000041 | 0,000062 | 0/000088 | 0,000121 
: Ts Ca) ; 5 
AS da 1  |1,009040| 1,018162 | 1,027367 | 1,036655 | 1,046027 | 1,055482 | 1,065025 | 1,074654 | 1,084868 | 1,09462 
A=(1—x) 00% 1 [0,908136| 0,814529 | 0,719157 0,621998 | 0,528013 0,422192 | 0,319507 | 0,214931 | 0,108487 0 
z 
= ~ ec (1—a) 
Calculul coeficientului B=C (1—7) e CU) e id 
i—u 
0 
1-7 1 10,9 pos 0,7. 0,6 0,5 0,4. 0,3 0,2 01 i 
i cal sie | oaz 0,063 |oos4 [0,045 '[0,036 [0,027 loos 10,09 HE E 
1,018 | 1,009 1 
E 1046 | 1,036 | 1,027 il 
„CU—2) 1,094 | 1,084 | 1,074 1,065 1,055 
: i 5,09 10,09 co 
a 6 2,09 2,59 3,42 ; 
¿CU 1 1,094 | 1,20 1,34 1,52 1,7 
; 2,34 3,005 [4,255 |759 
Iit Yiyi L147 |127 1,43 1,64 1,925 
ro 
i 0,759 
j 0,234 | 0,3005 | 0,4255 | 0,759. 
7 | 0,143 0,164 0,1925 y 
ydx=0,1y 0,1147 0,127 
602 
; 752 112757 |1,7012 124 
í y 0,3847 | 0,4870 | 0,7412 | 0,9 f 
| yaa= Di yaz 0,1147 | 0,2417 A 
o 0 3 
E 5 0,982 0,991 
z) 0,956 | 0,965 | 0,978 A 
cuze o914| 0,922 | 0,931 | 0,939 | 0,947 
e A a A ao te E e 
a 0,02195 
0339 | 0,0331 | 0,0300 í 
B o| 0,00857 | 0,01622 | 0,02275 | 0,02805 0,03187 | 0, 
0,108 0 
3 0,422 0,319 0,215 , 
A 1l 0,908 [0,814 |0719 | 0,622 0,523 4 
| ),0219 0 
0,0339 | 0,0331 | 0,0300 | 0,0; 
B 0! 0,0086 | 0,0162 0,0277 | 0,0280 0,0318 i 
32 0 
26 |0,095, [0,064 [0,0 
15 los |0156 ¡0,1 j 
‘a4 =0,3 A 0,300 | 0,272 | 0,244 0,2 ! 
0,006 
0,010 | 0,009 | 0,009 A 
0,006 -[.0,008 | 0,009 j 
bB=0,3 B 0| 0,002 | 0,004 i 
i 038 0 
136 | 0104 [0,073 |0 i 
0221 |0194 [0,165 |0 „10; 
ap =004+boB 0,300 | 0,274 | 0,248 


NAIYISIA 


YINVISNOO YY INIA HQ YZALIA NO VIV ad TAVOLI 


6£ 
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e e 475 calculate după această metodă sînt date în tabelele 29 
Lăţimea fantei de re istribui i ă cu 
sila a fulare a distribuitorului se calculează cu for- 

_ Exemplu de calcul.. Să se dimensio; 
=3 900 m*/h, cu o vitezá de refulare Wpej SO sua 
secţiune de intrare pătrată cu laturile a= 
Calculul diametrului echivalent do: 


distribuitor de aer pentru un debit V= 


m/s. Distribuitorul are o lungime L=7 m şi o 
0=0,3 m. a 


ao 2 agbo 2x0,3x0,3 
utba 03703 03m. 
„Calculul vitezei de intrare to: 
w D 5900 


3600 agb) 7 3 600x0,3x0,3 7 182 mis. 


Determinarea numărului Reynolds 
Din nomograma din fig. 41, la d¿=0,3 gi w,=18,2 m/s, Re = 3,6x 105 
Determinarea coeficientului A i 3 


Din nomograma din fig. 43, la Re= 3,6x 105, 2=1,6x 10—2 
Calculul caracteristicii C i i 


Alegerea valorilor x , determinarea coeficienţi i i 

X á o y tilor Asi B si 

A şi B se citesc din nomograma din fig. 43. Calculele se fac 
Calculul lătimii Jantei b: 


calculul látimilor ax. Coeficientii 
sub formá de tabelá (tabela 29). 


y D 5 900 
„36 000Lwref  3600X7x9 


0,026 m. 


Trasarea curbei distribuitorului. 


Curba distribui a dara a 
(v. fig. 40), aga cum a rezultat din valor O iudicati 


ile az calculate pe baza formulei (122). 


Valorile A=(1—aje“ pentru C=0,01 >. . 0,01 Tabela 31. 


c NY 100| o1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 [1,0 
0,01 | 1 | 0,9009 ] 0,8016 | 0,7021 | 0,6024 0,5025 | 0,4 
, ; ,6024 |.0,5025 | 0,4024 | 0,3021 | 0,2016 
sa ilese oes eras ez [ua onia [oa pao O 
, , , j ; ,5075 | 0,4072 | 0,3063 | 0'2048 | 0'102 
0,04 | 1 | 0,9036 | 0,8064 | 0,7084 | 0,6095 | 0:5101 | 04098 | 0. ; nA 
; ; „4096 | 0,3085 | 0,2065 | 0.1036 | 0 
0,05 | 1 | 0,9045 | 0,8080 | 0,7105 | 0.6121 | 0.5126 | 0 , i 
, , ; ; y ,4121 | 0,3094 | 0,2081 | 0.1046 
0,06 | 1 | 0,9054 | 0,8096 | 0,7127 | 0.6145 | 0.5152 1 0 , ; 0 
, i ; , „4146 | 0,3128 | 0,2098 | 01055 | o ` 
0,07 | 1 [0,9063 | 0,8112 | 0,7148 | 0.6170 | 0'5188 | 0 ; E o 
4 ; y ; ,4171 | 0,3150 | 0,2115 | 0.1064 
0,08 | 1 | 0,9072 | 0,8129 | 0,7160 | 0.6195 | 0/5205 | 0 ; y 0 
y f E „4196 | 0,3172 | 0,2132 | 0,1074 
0,09 | 1 | 0,9081 | 0,8145 | 0,7191 | 0.6219] 0,5230 | 0'42 : i o 
, A ; 14221 | 0,3195 
0,10 [1 |0,9090 | 0,8161 | 0,7213 | 0,6244 | 0,5256 | 0,4247 | 0,3217 0.2168 0.1094 o 
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Valorile A= (= gjet? pentru C=0,1 . 


. 1,0 


Tabela 32. 


o 


oi 0,2 0,3 0,4 


0,5 0,6 


0,7 


0,3 0,9 


Pe 
o 


0,909 | 0,816 | 0,721 | 0,725 
0,918 | 0,834 | 0,743 | 0,650 
0,927 | 0,848 | 0,763 | 0,678 
0,936 | 0,865 | 0,791 | 9,703 
0,945 | 0,884 | 0,813 | 0,733 
0,954 | 0,905 | 0,840 | 0,762 
0,963 | 0,920 ¡ 0,861 | 0,792 
0,972 | 0,937 | 0,889 | 0,828 
0,980 | 0,980 | 0,917 | 0,859 
0,995 | 0,997 | 0,945 | 0,895 


= owa ma în 


o 


Sososososo 
PA pd pa pp pu pu pd pu et 


0,526 | 0,425 
0,552 | 0,451 
0,580 | 0,480 
0,610 | 0,508 
0,642 | 0,540 
0,675 | 0,572 
0,710 | 0,608 
0,745 | 0,648 


0,785 | 0,688 
0,824 | 0,730 


0,322 
0,345 
0,369 
0,396 
0,425 
0,456 
0,489 
0,525 
0,564 
0,605 


0,217 | 0,109 
0,235 | 0,120 
0,254 | 0,131 
0,276 | 0,143 
0,298 | 0,157 
0,324 | 0,172 
0,350 | 0,188 
0,380 | 0,205 
0,410 | 0,225 
0,445 | 0,246 


ocoocooooooo 


zr 


Valorile B=C(I—aje CU | 
0 


¿Cl—a) 
== dz pentru C=0,01 . 


Tabela 33. 


+. 0,1 


oj ot 0,2 0,3 LE 


0,5 0,6 


0,7 


0,8 0,2 


= 
> 


0,00476 [0,0900 


Ss 

e 

ES 
ocoocoocon.ooo 


0,00952 |0,01800 


| 


0,000945|0,001792;0,002513|0,003084|0,093985/0,003692 
0,001899/0,003576 0,005012|0,006168/0,007043|0,007429 
0,00285 [0,00538 :0,00753 |0,00925 [0,01052 [0,01120 
0,00381 |0,00718 [0,01005 ¡0,01237 ¡0,01400 10,01486 
0,01259 {0,01547 10,017555|0,01862 
0,00570 {0,01085 |0,01510 |0,01860 |0,02107 |0,02235 
0,00667 [0,01258 |0,01762 |0,02175 (0,02465 |0,02620 
0,00762 |0,01420 ¡0,02020 |0,02492 |0;02827 |0,03000 
0,00857 |0,01622 (0,02275 10,02805 [0,03187 |0,03390 
0,02525 ¡0,03123 [0,03550 {0,03770 


0,003648/0,003268|0,002384 
0,007348|0,006573|0,004786 


0,01110 
0,01470 
0,1845 

0,02220 
0,02593 
0,02968 
0,03310 
0,03730 


0,00920 |0,00721 
0,01316 0,00961 
0,01653 |0,01207 
0,01985 |0,01448 
0,02327 |0,01697 
0,02662 |0,01942 
0,03000 |0,02195 
0,03350 |0,02445 


ocococoocooo 


z 
Valorile B=C (1— aje Ci | 
o 


¿C(—a) 


—=37 dx pentru C=0,1 , 


e 


w 
A 


Tabela 


. 1,0 


yA 


0,5 0,6 


0,7 


0,8 0,9 


- 
> 


0,010 
0,019 | 0,037 
0,029 
0,039 | 0,074 
0,049 | 0,094 
0,059 | 0,114 | 0,164 | 0,206 
0,069 0,193 | 0,244 
0,079 | 0,155 | 0,224 | 0,286 
0,089 | 0,177 | 0,257 | 0,327 
0,100 | 0,197 | 0,289 | 0,371 


0,018 | 0,025 | 0,031 
0,052 | 0,064 
0,078 | 0,098 
0,106 | 0,132 
0,134 | 0,166 


mnososoososo 
ww un ua o o 
ovcocoooooco 


0,036 | 0,038 
0,063 | 0,038 
0,113 | 0,120 
0,152 | 0,163 
0,195 | 0,210 
0,238 | 0,258 
0,286 | 0,310 
0,334 | 0,365 
0,386 | 0,422 
0,438 | 0,482 


0,037 
0,077 
0,118 
0,163 
0,210 
0,260 
0,312 
0,368 
0,428 
0,492 


0,034 | 0,024 
0,069 | 0,050 
0,107 | 0,078 
0,148 | 0,107 
0,190 | 0,138 
0,236 | 0,171 
0,284 | 0,206 
0,335 | 0,242 
0,389 | 0,283 
0,448 | 0,326 


ooooocoooeoo 


6 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 
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1.7. RADIAȚII CALORICE 


cd i iudustriile cu procese tehnologice care se desfăşoară la temperaturi 
nuca eră A corpuri care emit radiații calorice intense fapt 
nează mult munca şi necesită măsuri s 

e t ri pentru tecți i 

torilor. Măsurarea ace: iafii j A stea apărea 
A stor radiafii cu ajutorul acti i 
o fie inometrului nu este tot- 
€ i erite cauze; pentru acest motiv est 
sá se dispună de metode d ; cogio pete nd 
sá se e calcul pentru evaluarea i ității iafii 
ia diterie a intensității radiațiilor 
2 A E 
Ku a se apun principiile generale ale transmiterii căl- 
e ŞI, legat de aceasta, se expun metod 
i i ele de calc 

cazurile cele mai uzuale, urmate de exemple de calcu za geti 
ia pia tabela 35 în care sînt date lungimile de undă ale radiațiilor 

vede că radiaţiile calorice ocupă un domeniu de circa 10 ori mai întins 


decît cele luminoase; restul iafii 1 š X 
inite eel. ; radiaţiilor sînt de altă natură (electrice, cos- 


Tabela 33. 
Lungimile de undă ale diferitelor radiaţii 
Natura radiaţiilor Lungimea de undă A 
s = 

Cosmica: „petitie ati stă det aa td la ul 2-10 7—2-10 
Necunoscute ., 5L Ei 
Raae gama minei ata pa 

óntgen . '58 rr 
Ultraviolete O 
Luminoase.... 380780 
Calorice (intraroșii) n... ge ine 10% 
O AN Peste 3,3-10" 


1.7.1. Numărul de oscilații pe secundă de 


Între lungimea de ă ilatii i 5 
exisiä Eiana e undă a oscilaţiilor şi numărul de perioade pe secundă 
EA (124) 


în care: c este viteza di i tdi la a A 
NIN a oscilaţiilor în vid (se consideră c= 


à — lungimea de undă a oscilaţiilor, în km; 
v — numărul de perioade pe secundă. 


Cu această relaţie se poat, ili i 
è E x 
eoan lar a pi is stabili lungimea de undă dacă se cunoaște 
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4.7.2. Legile generale ale radiaţiei corpurilor 


Radiațiile luminoase au fost cercetate timp îndelungat, în trecut fiind 
singurele accesibile cercetărilor. Legile de propagare, reflecţie şi refracție, 
stabilite pentru aceste radiaţii, sînt valabile pentru toate celelalte radiaţii. 
Din această asemănare rezultă următoarele: ` 

— într-un mediu omogen şi izotrop, radiațiile se propagă în linie 
dreaptă; 

— intensitatea radiaţiei, care se poate defini ca fiind cantitatea de 
energie care revine pe unitatea de suprafață în unitatea de timp, normal 
pe suprafaţă, descrește cu pătratul distanței de la suprafaţa corpului emi- 
tátor; 
— radiaţiile calorice urmează legea Lambert (legea cosinusului) ca şi 
radiaţiile luminoase; 

— radiațiile calorice urmează legile de reflecţie şi refracție ca gi radia- 
tiile luminoase, deci pot fi concentrate şi dirijate prin lentile și oglinzi. 


1.7.3. Propagarea radiaţiilor calorice 


Se consideră un corp izolat, înconjurat de un mediu omogen, izotrop 
şi imobil. Radiațiile calorice emise de corp se propagă în mediu în toate 
direcţiile, cu viteză constantă. Cînd radiaţia, ajunge la limita mediului 
şi loveşte un corp omogen gi izotrop, direcția şi intensitatea radiaţiei se 
schimbă. 

La atingerea suprafeței corpului de către o radiație incidentă, energia 
acestei radiații, pe care o notăm cu Qz, se împarte în următoarele trei părți 
(fig. 45): 

— o parte este absorbită de corpul lovit q de 
de radiaţie şi se transformă în căldură, care 
se înmagazinează în corp; se notează această 
fracțiune de energie cu Q4; 

— o parte este reflectată; această frac- 
țiune din energia radiaţiei se notează cu Qa; 
dacă suprafața este perfect: lucie, radiaţia 
reflectată face cu normala la suprafață un 
unghi egal cu cel pe care îl face radiația inci- 
dentá; 

— restul energiei traverseazá corpul dupá 
ce radiația a suferit o refracție și trece prin Fig. 45. Propagarea energiei ra- 
corp mai departe; această parte de energie se diante într-un corp. 
notează cu Qp. 

Din cele de mai sus rezultă Qa+-Qa-+Qp=Qi, sau notînd 


la y Pr _ 2p 
Qi f, 2; 2; 


R si 


rezultá: 


A+R+D=1. (125) 
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Dacă A=1, atunci R=0 şi D=0; în acest caz toată energia primită 
de corp este absorbită; corpul se numește absolut negru sau mai simplu 
corp negru. ; i 

Dacă R=1, atunci A=0 şi D=0; toată energia este reflectată; corpul 
nu înmagazinează şi nici nu lasă să treacă prin el căldură. În acest caz se 
deosebesc următoarele două variante: 

— dacă reflectia este perfectă, adică dacă radiațiile urmează legile 
reflecfiei din optica geometrică, corpul se numeşte luciu; 

— dacă reflectia este difuză, corpul se numește alb. 

Dacă D=1, A=0 şi R=0, toată energia trece prin corp fără a-l încălzi. 
Corpul se numeşte transparent sau diaterman. 

n natură nu există nici corpuri absolut negre, nici absolut lucii sau 
albe, nici absolut transparente. Toate corpurile au caracteristici interme- 
diare între limitele extreme menționate mai sus. 

Pentru toate corpurile, valorile A, R şi D depind de natura corpului, 


de temperatura lui, de starea suprafeţei (la solide) şi lungimea de undă a 
radiațiilor. 


1.7.4. Emisia de radiaţii calorice 


Orice corp în natură emite radiaţii calorice. Aceste radiaţii au diferite 
lungimi de undă. Intensitatea radiației depinde de natura corpului, de 
felul suprafeţei şi mai ales de temperatura lui, şi nu depinde de tempera- 
tura mediului înconjurător sau de aceea a corpurilor vecine. Un corp cu 
temperatura de 200°C emite spre un alt corp vecin aceeași cantitate de cál- 
dură, indiferent dacă acesta are 0°C sau 1000%. 


4.7.5. Radiația corpului absolut negru 


Acest corp, încălzit, emite radiaţii într-o gamă largă de lungimi de 
undă, dar. intensitatea acestor radiații nu este aceeaşi pe toate lungimile 
de undă, ci începe de la zero pentru lungimi de undă foarte mici, creşte 
pînă la un maximum pentru o anumită lungime de undă gi apoi scade iar 
spre zero pe măsură ce lungimea de undă creşte. 

Din integrarea expresiei reprezentată prin curbele din fig. 46 rezultă 
energia radiată 

En=0pT1. (126) 

Energia radiatá E, se mai numeşte şi putere de emisie. Indicele preci- 
zeazá cá a fost luat ín considerare corpul negru. 

Se vede cá puterea de emisie este proportionalá cu puterea a patra a 
temperaturii absolute. Aceasta a fost dovedită, după cum se ştie, experi- 
mental, de Stefan și teoretic de Boltzman, chiar mai înainte de a se fi sta- 
bilit legea radiației, formulată de Planck. 


Coeficientul o, se numeşte constanta de radiație a corpului negru și 
are valoarea 


28 kcal 
0, =4,96-10 Era 
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În scopul simplificării calculului, numărul 108 se înglobează în tem- 


peratura T, astfel că expresia (126) devine comodă pentru calcul sub forma 
T Y [ kcal 
E, =4,96 (500) [a]: (127) 
30004, RER ( 7 ) 4 
kool | 700 
mA 100000 
25000 pr 
i 
EI — 
Ra 20000) Wa vini 
i A S, 5000 
| 75000 z z 
/ 7200) 
0 
10001 | pei 
5000 
608; 700| 
E RO G 700 003000 1000 1300 
5 ga — A Y 


i 1 pentru tem- 
Fig. 46. Intensitatea radiaţiei corpului negru Fig. 47. Diagrama de oa P 
în funcție de lungimea deundă à, în microni {p)- 


Expresia (127) este cunoscută sub numele de formula Stefan-Boltzman, 


ă á i poate scrie 
iar coeficientul numeric se notează cu Cn, astfel că se mat po: 


En=Ca( T ) Ea) (128) 


100) (mt 


i i iagra in fig. 47, care dă 
a calculului se foloseşte diagrama din , k 
are ee ia” (E00). pentru temperaturi cuprinse între 0 gi 1500*C. 


1.7.6. Radiația corpului cenușiu 


Radiația cenușie, care se poate considera ca fiind emisă de toate cor- 
purile, poate fi calculată cu relația Stefan-Boltzman: 


E=C (10) Ea (129) 


100 mê: 


Factorul de proporfionalitate C este un parametru îl somatie aa 
şi poate fi determinat numai experimental; el este totdeauna 
Cn=4,96. 
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Din cele expuse rezultá urmátoarele: 


— orice corp radiază căldură ori care ar fi temperatura lui (deoarece 
nu poate ajunge la zero absolut) și oricare ar fi temperatura mediului încon- 
jurátor; 

— energia radiatá creşte foarte repede cu temperatura ; 


— la aceeaşi temperatură toate corpurile radiază mai slab decît corpul 
negru. 


Dacă se compară energia radiată de corpul cenușiu cu cea radiată de 
corpul negru, raportul lor se numeşte putere relativă de emisie sau coeficient 
de emisie al corpului: 

T. 4 
E c (700) 


p= 


ETE a 
"100 


Valoarea lui e variază între O si 1. 


Pentru materialele cele -mai des folosite, valorile lui e sînt date în 


paragraful 1.3.2. Cu ajutorul valorii e se calculează ușor E, deci formula 
(130) se poate scrie sub forma: 


E= Erca) =e N Lo], ` asy 


m.h 


Pentru a afla cantitatea totalá de energie radiatá de un corp într-un 
timp dat £, se foloseşte relația 


0=eCa (133) St [kcal], (132) 


în care S este suprafața corpului. 


Se observă că, în general, valoarea coeficientului de emisie este vala- 
bilă într-un anumit domeniu de temperaturi, indicat pentru anumite mate- 
riale (v. tabela 3). În afara acestui domeniu, utilizarea coeficientului implică 
admiterea unei anumite nesigurante în calcule. 


Exemplu. Să se calculeze radiația totală dată de un bloc de oțel cu suprafața de 2 m?- 
și temperatura de 1 200°C în timp de o jumătate de oră. Se aplică formula (132), considerînd, 
după tabela 3, £=0,91 şi calculind T=1 200+273=1 473°K. 


4 
Q=0,91 x 4,96 x (n) x2x0,5==215 000 kcal. 


1.7.7. Absorbfia radiațiilor calorice 


În general, o foarte mică parte din energia de radiație primită de un 
corp străbate acel corp. Cea mai mare parte se reflectă sau este absorbită 
în corp. 

Iegea Kirchhoff dă o relație între puterea dé emisie E a unui corp 
şi coeficientul lui de absorbție A a radiațiilor primite. 
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i ; puterea 
ă isie a corpurilor oarecare cu Ey, Ez ... ; pute: 
ră EA lat Pe En; coeficientul de absorbție al corpurilor 
ei a A a ... ; coeficientul de absorbție al corpului negru Sa Aa: 
ae = costicient de absorbție A se înţelege raportul dintre energia 
ită şi i á incidentă. . ; | 
bită şi energia totală. inci D ia pithi 
ideră ulte corpuri 1, 2 ... şi corp m sp 
$ i pie img pi realizat echilibrul termic complet în interiorul 
închis. x : o 
ui me ape intensitatea radiației dată de pereții spațiului închis, 
astfel că IA, =E;; TA¿=E» ... TAn=En: 


E, _ Ey _ En, fa (133) 


aaa mes lui Kirchhoff, şi anume: raportul între puterea de emisie 


i rile 
şi coeficientul de absorbție al unui corp este același pentru toate corpu: 


isi lui negru. 
i esti a] cu puterea de emisie a corpu e 
ij Relatia (133) se mai poate scrie și astfel: l 


E E =En= oT. l (134) 


] ; i á. 

Rezultă deci că raportul de mai sus este dependent numai de a 

Dacă corpul are coeficient mare de ah orbe (apaan E ei 

i i emisie se apropie de puterea de em ; u 

A ea col are coeficientul de absorbție foarte mic, este m. 

i i isie, . .. . Fi 

di eri pa foarte bine radiațiile ga eg SE 

i Aaa ru, aluminiu) avînd o valoare A mică, vor ra a gon 
e 'suprafefele care au o putere de de mare 
S valoare A mică, deoarece considerînd D=0, A+R=1. 

Ecuația (134) se mai poate scrie astfel 


TY Try i a e 
ES (85) 
TA 4 i 
sau e O (136) 
ea nula, , 
sau Ca. _C i (137) 
A= gti Ap 


ași aceeaşi 
Comparind aceste relații cu relaţia (130), rezultă a ii FA tisa pi 
valoare numerică cu coeficientul de emisie e, adică coe: 


ie ai unui î ic egali. 
i bție ai unui corp sînt numeric ega P | 
j pia Kirchhoff se aplică şi separat pentru orice lungime 
ES 


deci, 


de undá, 


EM _ E Za =F (a, T). (138) . 
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Sub această formă legea se enunță astfel: raportul dintre puterea de 
emisie a unui corp pentru o lungime de undă anumită gi coeficientul de 
absorbţie pentru aceeași lungime de undă este constant și este funcție numai 
de lungimea de undă şi de temperatură. 

Întrucît coeficientul de absorbție al corpurilor cenușii este totdeauna 
mai mic decît unitatea, rezultă din ecuația (138) că puterea de emisie a 
acestor corpuri pentru aceeași temperatură. este totdeauna mai mică decît 


puterea de emisie a corpului negru. Prin urmare, la orice temperatură 
radiația corpului negru este maximă. e 


4.7.8. Unghiuri solide 


Pentru a măsura un unghi în măsură absolută se trage un arc de cerc 


cu raza 7 şi centrul în vîrful unghiului şi se măsoară arcul s cuprins între 
laturile unghiului. 


Unghiul a este dat de raportul s/r, iar un unghi infinit mic este dat 
de da==ds/r. : 


La fel se poate măsura un unghi solid. Se consideră în fig. 48 o sferă 
cu centrul în vîrful unghiului solid și cu raza 7; unghiul solid determină 
pe sferă o suprafață S prin intersecția lui cu sfera. Unghiul solid este 


Q= c. jar un unghi infinit mic este 
-as 
dO=-3- 
Folosind notafiile din această figură şi observând. că 


dS,=rdp -7 sin pdy= 
=r? sin edpdi, 
expresia unghiului solid infinit 
mic devine 
dO=sin edpdy. (139) 


Integrînd această expresie 
pentru întreaga sferă se obține 


T 27 
= i J= 
Q ý sin ọdọ p dy=4r. 
(140) 
Pentru acest caz particular integrarea se verifică ușor, astfel: suprafața 


obținută prin integrare este tocmai suprafața totală a sferei, care este 4x72; 
unghiul solid este, deci, : 


Fig. 48. Calculul cu unghiuri solide. 


2 
Q= E 
y 


=4r. 
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4.7.9. Legea lui Lambert 


imá itatea de energie radiatá in 
Boltzmann exprimă cantitatea de i n 
Lepen care direcție este determinati: prin unghiul q, peca: 
date direcție îl face cu normala la supra qa ta e d alti 
Carias ranp dog anta a radiatá de elementul 
i ă tă lege cantitatea e e ia 
E Tambert. pa direcţia elementului dS, (fig. 49) este dată de relat 
e sup: 1 : 


d2Qo=dQudO cos y [kcal/h] (141) 


î : te căldura radiată după direcția 
in care: Ay es dată de unghiul ọ; 


__ căldura radiatá după nor- 
ia ele N la suprafața dSy; 
ao  — unghiul solid sub care se vede 


elementul dSe din dS; 

— unghiul pe Care îl face nor- 
mala N cu direcția elementu- 
lui Se. Fig. 49. Măsurarea energie 

i radiante în funcție de unghi. 


9 


1 N. p . 
te radiatá pe direcția 
0). Cînd g crește, camila si de energie 
i cî 90" ia devine egală cu zero. 
radiată se micşorează şi cînd p=90° energia des e CE ariei Fu Pentra 
á fie i isferă deasupra pla- 
j ecuația să fie integrată pe o emisi re ră 
ati ge îi pier ra al normalei şi apoi accat valoa 
ți a cu expresia generală a cantității totale al 
de aja (132), care este valabilă pentru toate corpuri 
ci toate corpurile folosite în tehnică sânt cenușii). ci 
Introducind expresia (139) în relația (142) se 
d2Qp=EydS, å y sin p cos ọ do. 
Se integreazá aceastá expresie şi se Spr 


(se considerá 


2 2, d 
aQ=EnaS: f, dy y sin pcos ọdọ, 


e numai pe emisfera radiată de elementul d$,, 


T 


iu 
z sin? e | =1ENdS,. (143) 
o 


cu observaţia că integrarea se fac 


A 
dQ=EydS 127 


După ecuația 


TY (144) 
dQ= Cn (3) dS,- . 


á ste 
(132) energia radiatá într-o oră de un element d$, este, 
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Egalínd membrii din dreapta ai ecuatiilor (143) si (144) se obtine 
T y 


En= = Ca (5 


(145) 
Rezultă că puterea de emisie pe direcția normalei este de m ori mai 
mică decît puterea totală de emisie a corpului. 


înlocuind valoarea lui Ey din ecuația (145) în ecuația (142) această 
ecuație devine 


4 
d2Qp= — Ca (5) dQdS, cos y. (146) 


Această ecuație serveşte de bază pentru calcului radiaţiei schimbate între 
suprafețe cu dimensiuni finite. 

Legea lui Lambert este exact valabilă numai pentru corpul negru. Pen- 
tru corpurile cenușii mate şi cu asperitáfi, această lege este valabilă pentru 
valori ale unghiului e cuprinse între 0 şi 60”. Pentru suprafeţe lucii legea 
nu este valabilă. 

Pentru diferite materiale și diferite unghiuri, e are valorile indicate 
în diagrama din fig. 50. Se vede că pentru corpurile cu asperitáti, e se men- 
fine pînă la aproximativ ¿=60", după care scade repede. Pentru corpuri 
lucii e creşte cu unghiul, astfel că are un maxim la 92480”, după care scade 
repede. O tablă de alamă are în medie e=0,33 între 9=0 şi ọ=50°, dar 
la ọ=75°, e=0,43..Un obiect vopsit cu 
aluminiu are emaz=0,35 la p=80*. 

O suprafaţă de lemn are e=0,12 con- 
stant între p=0 si p=60"; e=0,22 la p=70", 
apoi e=0,20, după care, dacă unghiul mai 
creşte, e scade foarte repede la zero. 

Prin asimilare cu corpurile notate în 
diagramă se pot deduce coeficienții de emisie 
si pentru alte corpuri. 


1.7.10. Puterea de iradiere a unei surse de radiaţie 


În paragrafele precedente s-a determi- 
nat cantitatea de energie radiată plecînd 
de la puterea de emisie a corpului. Inten- 
sitatea radiaţiei se mai poate aprecia după 
cantitatea de energie care revine la unitatea 
de suprafață iradiată, ceea ce corespunde cu 
noţiunea de iluminare din tehnica ilumi- 
natului. 

Puterea de iradiere depinde de raportul dintre dimensiunile sursei radi- 
ante şi distanța pînă la suprafața iradiată. 

Dacă sursa radiantă este punctuală se aplică legea lui Kepler, după 
care puterea de iradiere este invers proporțională cu pătratul distanței. 


Fig. 50. Curbele de variație ale co- 
eficientului e pentru diferite ma- 
teriale: 

1 — cenușii, mate şi cu asperități; 
2 — cu asperităţi; 3 — lucii: 4--tablă 
de alamă; 5 — corpuri vopsite cu alu- 
miniu; 6 — lemn. 
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O sursă punctuală radiază uniform în toate părțile o cantitate orară de 
energie Q. Puterea de iradiere pentru o sferă cu raza 7 va fi 


¿2 — [kcal/m*-h]. (147) 


drr? . 
A eani t 
Dacă elementul iradiat dS nu este în planul tangent la sferă, ci așeza 
astfel ca normala lui să facă un unghi cu raza sferei (fig. 51), cantitatea de 
energie care cade de [la sursa punctuală pe acest 
element va fi: 


dW=i cos ẹọ dS= Ê (148) 


¿rr 


cos ọ dS. 


Pentru fiecare caz în parte va trebui sá se țină 
seamă în calcul de cantitatea de energie radiată şi 
de suprafața pe care se consideră repartizată uni- 
form această energie. Aceste considerații. nu pot fi 
aplicate decît într-un număr foarte restrîns de ca- 
zuri particulare. 

bi metal cu latura de 0,4 m are temperatura de 1 200°C. să 
se ad an perro rai de o oră prin radiere de un perete în suprafaţă de 2 m? 
la o distanţă de 3 m de blocul de metal așezat astfel încît normala pe perete să facă un 


ghi de 30° cu direcția spre blocul cald. g , ` i 
mE Pe cele șase feţe ale cubului, blocul radiază o cantitate totală de căldură care se poate 


calcula la formula (132): 


Fig. 51. Calculul puterii 
de iradiere a unei suprafeţe. 


r} 
IQ=e Ca (5) St, 


în care e=0,91; C,=4,96 kcaljm*h"C; T: 1200-4273 1 473%K; S=6x0,42=0,96 m3; 
cos 30”=0,866; deci: 


473 
100 


i ă tă că ă i ă uni feră cu raza de 3 m, 
Se poate considera că această căldură se repartizeazá uniform pe o si u 
ceea ce x fi corect dacă in loc de cub ar fi numai un punct care radiază. Cum distanța e 3 fon 
este destul de mare față de cubul cu latura 0,4 m, se poate admite că sursa este punctuală. 
Căldura primită în timp de o oră pe peretele considerat va fi: 


A a 
9-0,91x4,6 | A ) x 0,96 x 1=202 000 kcal/h. 


Q 202 000 
Irra S? E 43 


i iază şi i i 2. faţa radiată a omitlui 
Acelaşi bloc radiază şi asupra unui om aflat la 3 m distanță. Supra Y y i 
coastă ata normal pe direcţia de radiere este de 0,6 m2. În acest caz, cantitatea de căldură 
radiată asupra omului este r x 
2 
m= 229% 0,6=1 070 keal]h. 


W: 0,866 x 2=3 100 kcal/h. 


Intensitatea de iradiere este 


1 070 
0,6 


ceea ce corespunde la 3 calfem?-min. Această intensitate nu poate fi suportată de muncitori 
fără măsuri speciale de protecție. Á 


i= =1 790 kcal/m*h, 
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Iradierea pentru alte cazuri de surse radiante. Dacá sursa de iradiere nu 
este punctualá nu se poate aplica legea lui Kepler. Cazul sursei punctuale 
este un caz limită, pentru care legea este valabilă şi care poate fi aplicat 
cu o precizie suficientă pentru calculele practice. 

Un alt caz în care se poate aplica fără eroare o lege simplă este cel al 
corpului radiant cu forma unui fir drept de lungime infinită şi a cărui sec- 
fiune este mică în raport cu distanța pînă la suprafața iradiatá. 

n acest caz o secțiune normală pe firul radiant va permite calculul 
radiaţiei la fel ca în cazul sursei radiante punctuale. 


dS 


| EEE 
CEEI 


Fig. 52. Calculul radiaţiei unui fir de lungime infinită. 


Se consideră (fig. 52) un fir radiant de lungime infinită şi o suprafață. 
dS=brd Y, care primeşte radiația. 

Sursa de radiație fiind de lungime infinită, se poate considera că radia- 
ţia, la distanța 7 de fir, are intensitatea uniform repartizată pe suprafaţa 
unui cilindru a cărui axă este firul și a cărui rază este egală cu 7. 

Intensitatea radiaţiei pe o porțiune de cilindru de lungime 5 va fi 


pal | kcal |. (149) 


277b | h-m? 
Cantitatea de energie care cade pe un element iradiat dS de lungime d 
şi lăţime egală cu rd Y va fi 


dW=idS= 2 brd Y 
Terb 


aw=2% [ca1/n]. (150) 

Întrucît cantitatea radiatá de sursă depinde de lungimea de fir conside- 
rată şi de raportul dintre unghiul sub care este văzută suprafaţa radiatá si 
unghiul total de radiere, rezultă că, în acest caz, puterea de iradiere a sursei 
asupra unei suprafețe este invers proporțională cu puterea întîi a distanței 
dintre sursă şi suprafatá, în timp ce la sursa punctuală era invers proportio- 
nală cu pătratul acestei distanţe. 


Exemplu. Pe trenul de role al unui laminor de ţagle trec în șir continuu bare de oțel 
de 15 x 15 cm la temperatura de 1 200°C. Sá se calculeze intensitatea de radiaţie şi căldura totală 
primită de un om care stă la distanţa de 3 m de bará, timp de o oră; această distanță de 3 m 
se poate considera foarte mică în raport cu lungimea șirului de tagle (50—60 m). 

Dimensiunea transversală a barei de 15 cm fiind destul de mică în raport cu distanța 
de 3 m, bara se poate considera ca un fir la care se poate aplica repartiția uniformă a inten- 
sitáfii pe suprafaţa unui cilindru. 
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Se cateulează căldura emisă de o lungime de bară egală cu lăţimea corpului omului de 


0,40m. Avînd, i i 
£=0,91; Cn=4,96; b=0,40; T=1 473K; S=4x0,15x0,4=0,24 m?; (=1 h; după formula 


(132) rezultă: 


1 473 
100 


4 
Q= o,91x4.96 ) x0,24x 1=50 700 kcal/h. 


Dupá formula (149) rezultá 


50 700 
== = 6 740 kcal/h:m?, 
A 2xrx3x0,4 call 


sau 
6 740 


i = = 11,2 cal/em?-min. 


600 
Cáldura totală primită de om în timp de o oră va fi 
W =6 740 x 0,6=4 100 keal, 
Rezultă necesitatea de a aplica măsuri de protecție, această căldură neputind fi suportată, 


Pentru cazul că suprafața radiatá nu ar fi orientată normal pe direcția raneta ia 
se face prin multiplicarea valorilor determinate pentru iradiatia de căldură cu factorul 9. 


i iradi î i i formă neregu- 
Pentru cazurile de iradiere, în care intervin suprafețe cu mă 1 
lată, nu se pot aplica legi simple asupra repartifiel de căldură radiată, ga 
încât să se poată obține imediat puterea de iradiere şi căldura primită. 
y 


1.7.11. Schimbul de căldură prin radiere între corpuri plane paralele mari 


ideră ă i mărgini î ă plană foarte 
consideră două corpuri mărginite de cîte o suprafaţă p a 
aae Gi două suprafețe 1 și 2 sînt considerate paralele, foarte apropiate 
una de alta gi cu temperaturi diferite. E f 
Schimbul de căldură prin radiere între cele două corpuri este dat de 


E goir a] s n, aso 


Cao Caty Ca l 


în care: C¿=8,Cn şi Ca= €Cn sînt coeficienții de radiație ai celor două 


corpuri; 
Cn este coeficientul de radiație al corpului negru; p 
S — suprafața celor două corpuri paralele, în m?; 
i — timpul de radiere, ín ore; 


T, şi Tą — temperaturile absolute ale celor două corpuri, în °K. 


i ă îlă așezat paralel și la 
E Ju. Un perete cald al unui cuptor cu suprafață mare se al 2 
micá distanti. de peretele unei cabine de comandă de aceeași suprafață. Peretele sopia 
are 120°C iar peretele cabinei are 30°C. Se cere căldura schimbată între cei doi pereți pe 
şi oră. _ i N T _ 
Se consideră: peretele cuptorului din cărămidă refractară, cu 2, 20.09: Ca 0:88, x 4,96 
=4,22 şi peretele cabinei din cărămidă roșie, cu z¿=0,93, C¿=0,93 X 4,96=4,60. 
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Schimbul de energie radiatá între cele două corpuri, conform formulei (151), va îi 


1 3934 (3034 keai 
g 1 1 al) ES 03,96 x 153,8x 1=806 7. 


1 
4,22 "4,60 4,96 


1.7.42; Schimbul de căldură între un corp şi suprafeţele învăluitoare 


În fig. 53 se notează corpul interior cu 7 şi învelișul cu 2, suprafețele 
cu Sy şi Se, temperaturile cu 7, şi Ty (T,>T) şi coeficienții de radiaţie 
Ci=8,Cn şi Ca= €Cp. 

Căldura schimbată. prin radiaţie este 


Le ETE Z) Eol (+55) St [kcal]. 


Ci A Sal Co Cn 


(152) 


Relaţia (152) se poate deduce printr-un ratio- 
nament asemánátor cu cel din paragraful anterior. 
Fig. 53. Corp cu supra- Se observă că radiația depinde în acest caz şi de ra- 

feţe inváluitoare. portul suprafețelor care acum nu mai sînt egale şi pa- 

ralele cum s-a considerat anterior şi că forma si poziția 

corpului interior față de cel exterior nu au nici o influență asupra radiaţiei. 

Relaţia este aplicabilă însă numai dacă corpul interior nu ate nici o con- 
cavitate. 


Exemplu. O conductă caldă de 300 mm diametru trece printr-un canal foarte îngust de 
500 x 500 mm și apoi printr-o hală înaltă de 8 m şi lată de 6 m. Se cere o comparație între 
radiații în cele două cazuri. 

Se admite C,=3,7, C,=3,9 si, de asemenea: 

— suprafața conductei S,=7x0,3=0,94 m*/m; 

"— suprafața canalului S,>4x0,5=2 m*/m; 

— suprafața halei S¿=2(8+4+6)=28 m?jm. 

Se calculează coeficientul de schimh de radiaţie între cele două corpuri Cisa (între con- 
ductă şi canal) și C,.y (între conductă şi hală). Pentru canalul îngust, 

A 1 
Cuca E 
1 esf 1 1 ) 
3,7 = 2 13,9 4,96 


3,38. 


Pentru hală, 


1 
Cis = 3,69. 


1 0,94 f 1 1 
37 "2,8 139 196 
Se admite același factor de temperatură. Rezultă că între cele două cazuri nu este o 
diferentá însemnată și prin urinare conducta radiază aproape aceeași cantitate de căldură 


fie într-un canal îngust, fie într-o hală mare, diferența între cele două cantităţi fiind de 
circa 10%. 


1.7.13. Sehimbul de căldură între două suprafeţe oarecare 


Se consideră în fig. 54 cele două suprafețe dS; şi dS, orientate într-un 
fel oarecare; cele două unghiuri q, si ọ, pot fi şi în planuri diferite. Pentru 


A N N A OO III NI O 
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implifi iderá cá i sh lut negre şi deci fiecare 
lificare se consideră că ambele corpuri sînt abso 1 
suprafată absoarbe complet radiația primită de la cealaltă. . 
Căldura radiatá de elementul dS, sub unghiul solid dQ,, cu s=1, în 
timp de o oră este, după legea lui Lambert: 


TY 
409, = 2 Cn (5) dQ,d5,cos qa, 


S li i î ă nte de supra- 
în care dQ, = BER, y fiind distanța itre gals două eleme p 
față dS, si dSa. 
Radiația suprafeței dS, către supra- 
fața dS, este, prin urmare: . 


4 
1 T, COS py COS Pa 
dp, = Cn (E) a dS,dS;. 


i ita áldurá ra- 
La fel se scrie cantitátea de că 
diată în sens invers, adică de la dSyla dS;: 


oz P 


Ta Y aS, cosg _ 
¿2092 = È Ca (8) aSa cos qa e 


E sg, 

; Cn (3) = T + dSidSy. 

Cáldura efectiv transportatá prin radia- 

ție de la dS, la dS, va fi diferența între cele 
două valori d*Qp, si d2Qp», astfel, - 


i 4 Th cos 
e (ES T, (33) jua; 2 ASA Sa. 


dy | 


Fig. 54. Schimb [de radiație între 
douá suprafete. 


'Trecînd la suprafeţe finite S, si Sz, se integreazá: 


qtc, EE ES] fsfs eseu est: ASAS, (153) 


ăi însă Ivat, chiar și în unele cazuri 
tá integrare este însă foarte greu de rezo A i 
o formă şi poziție a celor două suprafețe. Rezultate acċeptabile pot 
fi obţinute în unele cazuri prin metode grafice şi de calcul e oil e 
cele ce urmează sînt indicate cîteva cazuri în care se pot aplica rez 


unor astfel de metode de lucru. 


1.7.14. Formule, diagrame și tabele pentru calculul radiaţiei între corpuri absolut negre 


Relaţia generală (153) se poate pune sub o formă simplificată, care dă 
căldura transmisă pe oră, astfel: 


o= cas, ls) a) recos- (3) Pee 050 
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în care: Fu.p este factorul unghiular şi reprezintă unghiul solid sub care 
suprafaţa 2 este văzută din suprafața 1; acesta arată frac- 
fiunea de radiație emisă de corpul 1 ce este interceptată 
de corpul 2. - 

Fa. — factorul unghiular reprezentînd unghiul solid sub care 
suprafața 1 este văzută din suprafaţa 2 și arată fracțiunea 
din radiația 2 care este interceptată de corpul 1. 
Relaţia de mai sus este justificată, deoarece 
SiFy.9SyF3.1. 

Această relație cuprinde și cazurile simple tratate anterior, si anume: 

— cele două corpuri sînt foarte mari, plane, paralele şi apropiate, aşa 
fel că se pot neglija pierderile de radiație la margini: 

Fis=Fa1 Şi S¡=S3; 

— suprafața S, este convexă și înconjurată pe toate părțile de supra- 
fața Sa: Poa=l; 

— suprafaţa S, radiază asupra mai multor suprafețe care o înconjură 
complet (2, 3 etc.): F,¿+F,. +: =1. 

Ultimul caz este similar cu cel precedent, cu deosebirea că învelișul 
este format din mai multe suprafeţe adiacente, astfel că suma unghiurilor 
solide este 4r, cuprinzînd toate direcţiile de radiație în spaţiu. 

În cazul cînd două suprafeţe plane si paralele sînt de mărime compara- 
bilă cu distanţa între ele, factorul F se ia din diagrama dată în fig. 55, în care: 

— curba, | corespunde la suprafețe circulare; 

— curba 2 corespunde la suprafețe pătrate; 

— curba 3 corespunde la dreptunghiuri cu raport de laturi 2/1; 

— curba 4 corespunde la dreptunghiuri lungi și înguste. 

Se admite că centrele suprafe- 


$0 FETEI AHH telor sînt aproximativ pe o aceeaşi 
ji i i y normală comună și suprafețele sînt 
78 ropero i aproximativ egale. 
y TOTH £ 
> 06 AO 
34 i EAS 
` Į i i 
824 pa EHHE „t-> 7 
g ES A Y 7 
, i 7e 16 1 
i i i 7 H A AS E 
Q2 O T Li : 
mT HH TI] l 
2 e= ; 


7 2 3 4 CN À | 
Zoluro sou diametrul 
distante între plone 


Fig. 55. Determinarea factorului F. Fig. 56. Suprafete dreptunghiulare paralele. 


În cazul suprafeţelor dreptunghiulare, paralele şi dispuse ca în fig. 56 
(suprafața 1 are colțul pe normala dusă din centrul suprafeței 2), se notează: * 


bi e pi vă 
B=— si L==p* 


a e _— _—_ —e A 2—2K RÁ í —  _ O > _z3-- _ A 
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Valoarea factorului F, se obține din tabela 36 sau se calculează cu 
formula i . j 


1 Dos B--- -B E Lo ) 

= | arc sin == are sin =====)|- (155 

Fa ze 3 TR + Vie VIHIS +B? (155) 

R Tabela 36. 

Valorile factorului Fo  (v. formula 155) în funcţie de B 
B 
ud | 0,5 4 | ss | 2 | 4 10 

0,5 0,001 0,091 0,104 0,108 0,113 0,115 
1 d 0,001 - 0,139 0,159 0,167 0,179 "0,175 
1,0 0,104 0,139 0,184 0,195 0,206 0,200 
2 0,108 - 0,167 0,190 0,208 "+: 0,220 0,223 
4 0,113 0,174 0,206 0,220 0,238 0,243 
10 0,115 0,175 0,208 0,223 0,243 0,248 


Dacă suprafața este dispusă altfel decît s-a indicat, gi anume aga fel 
încît normala pe suprafaţa 2 nu trece chiar prin colțul suprafeţei 1, se des- 
compune suprafaţa 1 în alte patru suprafeţe (1 a, 1 b, 1c și 14) şi se aplică 
la fiecare în parte calculul cu ajutorul tabelei 36. Factorul Fa, total va fi 
egal cu suma factorilor celor patru suprafețe parțiale. 


Pentru a obține căldura totală transmisă se va introduce valoarea lui 
Fana în formula (154). 


Exemple de calcul. Suprafete dreptunghiulare paralele, Se consideră suprafaţa 1 cu cotele 
din fig. 57, la temperatura de 1 200°C, gi suprafața 2 la temperatura de 40*C. Suprafeţele 
sînt considerate ca fiind formate din materiale 
ideale, cu calităţile corpului negru. Suprafața 
1 se împarte în patru suprafeţe, ca în figură, 
avînd un colț pe normala din centrul suprafe- 
tei 2, condiţie care este necesară pentru a 
putea aplica calculul cu tabela 37. 

Valorile pentru factorul F se aleg după 
valorile lui B şi L cu aproximaţie, prin inter- 
polare, sau se calculează cu formula (155). 
Valoarea factorului total Fa se introduce în 
formula (156). 


T,=1200-+273= 1473*K.; 7,=40--273=313kK. 
S,=(1,80+-3,20) (1,204 1,90) =15,50 m? 
S,=2x 1,50=3 m?. 


= Sid (22) x 
o (5 160 0,30= 
=206 000 kcal/h. 


Observaţie. Calculul cu acest procedeu nu dá rezultate exacte dacă suprafața 2 
este prea mare sau este prea aproape de suprafața 1. 

Se consideră că suprafața 2 este de 10 pînă la maximum 25% din suprafața 1, iar dis- 
tanta între suprafețe este mai mare decît dimensiunea cea mai mare a suprafeţei 2, Dacă 
aceste condiţii nu sînt îndeplinite, se împarte suprafaţa 2 în mai multe suprafețe mici și se 
calculează separat radiația pentru fiecare dintre ele. i 


¿Sm 20m 


e 
ȘI / Z- 


Fig. 57. Suprafefe paralele. 


7 — Probleme noi in proiect. inst. de încălzire 
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: pi e 2 Tabela 37. 
Calculul factorilor unghiulari partiali şi al celui total (v. fig. 57) Fisa i 
E a o - ~ ` 
Suprafața h b iro s] B L | F 
la 3,50 1,90. 3,20 0/35 0,9 0,09 
Lb 3,50 1;20.. 3,20 - 0,35- -0.9 0,09 
le 3,50 1,20 1,80 0,35 0,5 0,06 
1 d 3,50 1,90 1,80 0,55" 0,5 0,06 
a , Fara 0,30 | 


„Suprafete dreptunghiulare si adiacente. Suprafețele dreptunghiulare perpendiculare sînt 


dispuse așa fel încît centrul unei suprafeţe să se gă ă i ă pri 
celcllalte (lle, 58), e p! ; + gáseascá pe perpendiculara dusá prin coltul 


Fig. 58. Suprafete dreptunghiulare 
„perpendiculare. 


Eg 
00051015 20253035 4367890 
z 


Fig. 60. Determinarea factorului F. ` 


Fig. 59. Suprafete “drept- 
unghiulare perpendiculare 
E adiacente. 


Se notează B=} şi H= PE 
a a 
Factorul F,., este dat de formula 


«i ¿a VA? Via 
şi se păsește în tabela 58, în funcție de H gi B. ` 


Suprafete dreptunghiulare, perpendiculare, adiacente. Suprafețele sí i “ 
mele pi i e dia pa p 7 prafefele sînt tonsiderate cu for- 
á y 


x 1 BaN 1 Es 
Fana (= tg B— ——— arc tg +=) - (156) 


Se otegi =a şi Z= z Pastorul Fi este dat în diagrama din fig. 60. Dacă 
suprafeţele perpendiculare sînt așezate altfel decit în figură, se fac descompuneri de supra- 


fețe așa fel ca să se obţină cazuri ce pot fi, rezolvate ca în cazurile precedente. . G 
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Neatza ata dat e Ale E as RI Tabela 38. 
Valorile factorului F,., în funcţie de:H şi B (v. formula 156) 


B 
a PF 
. 9,5 1 1,5 2 as | oa cl 4 

0,25 | 0,004 | 0,096 | 0,007 | 0,007 .| 0,008 |.0,008 | 0,008 
0'5 | 0:014 | 0.021 | 0,024 | 0,025 | 0,026: | 0,026 | 0,026: 
1 0.025 | 0,039 | 0,045 | 0,047 | 0,048 | 0,049 | 0,050 
1,5 |. 01035 |. 0.056 |-.:0,065 |: 0,0691 0,071 “| 0,072 :|..0,072 
2-1 .0;058, |.0,095: | 0,114 |.0,124 | 0,129 |..0,133, | 0,185 
2,5: 0,063 -| 0,104 '[''0;126 | 0,187 ..| 0,145 |. 0,149” |, 0,153 
3“ o'os6 | omo | 0,134 [0,148 | '0,156 |" 0,160 ' |' 0,166: 
4 0.069 | -0.114 | 0,143 |: 0;159 “|: 0,168%| 0,174: | 0,181 
5, 0070 | 0116 | 0,148 | 0,164 .| 0,175 | 0,181 | 0,189 


1.7.45. Schimbul de căldură prin iradiere între două Suprafefe cenusili'- 

Corpurile reale folosite în tehnică nu au proprietáfile corpurilor absolut. 

negre, dar pot fi considerate că sînt cenușii, adică satisfac ecuaţia C= Cn, 
în care e este constant pentru toate lungimile de undă. 
. Căldura transmisă prin radiație va fi dată de ecuaţia 


TY Tay TM Ta Y i 

y Q=4,96 Sı [ÉS T (53) Jen 4,96 Sa | m5) (3) IE (157) 

Această ecuaţie este similară cu ecuația (154). Coeficientul Grs cuprinde- 

factorul unghiular F,,,, cáre coiespunde corpului absolut negru, precum. 

si coeficienții dé ëmisie £; şi es, care sînt specifici celor două suprafețe cenu-- 
sii considerate: : .;; . E a aer aTi 

Valoarea coeficientului G}. este dată de ecuația 


G= — i : S f1 ` 
TE) E 


Factorul F}. este factorul unghiular pentru suprafețe absolut negre,. 
a cărui determinare a fost stabilită anterior. 


(158): 


1.8. APORTURI DE CĂLDURĂ . “UC j E k 


Pentru calculul aporturilor de cáldurá se ține seamă: de toate: degajárile- y 
de căldură ce provin de la diferitele surse, ‘êxpuse în cele ce urmează. 


1.8.1. Căldura degajată de oameni 


Oamenii emit o cantitate de căldură care depinde de activitatea ce ọ- 
depun, astfel: AN Agi pia 

— şedere, pe scaun la teatru, ședințe etc .. i i .90 keal/h. 

—"miuinică foarte uşoară şezînd i e i 7 110 kcal/h. 

— muncă ușoară: birou sau fabrică şedere în picioare °`.  * 

sau mers încet E a aa eee hai ue 125 kcal/h. 
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— muncă uşoară, în restaurante, fabrică cu deplasări mici 135 kcal/h 


— muncă uşoară cu scule de mînă normale - 200 kcal/h 
— muncá mijlocie, dans 250 kcal/h 
— muncá grea, alergare ns d 270 kcal/h 


1.8.2. Căldura degajată de maşini şi motoare electrico 


Pentru determinarea acestei cantități de căldură se calculează energia. 
pierdută sub formă de căldură în spațiul considerat, ținînd seamă de simul- 
taneitate, randament, grad de utilizare, de ráminere în spațiul considerat 
a căldurii produse sau de ieşirea ei o dată cu materialele etc. 


| | Q=860 N S (1—rgt, (159) 
în care: N este numărul de kilowaţi instalaţi; 
S — gradul de simultaneitate; 
y — randamentul motoarelor; 
i g — gradul de utilizare; : E 
t — coeficientul eS reţinere în hală a căldurii. 


4.8.3. Căldura degajată de iluminatul electric 


Pentru calculul acestei cantităţi de căldură se folosesc relaţiile: 
Q=0,9 N 860 [kcal/h] pentru iluminatul cu lămpi incandescente (160) 
Q=1,00 N 880 [kca1/h]--- pentru iluminatul fluorescent, (161) 


în Sas Q este căldura degajată, iar N — puterea instalaţiei de iluminat, 
în 


1.8.4. Căldura degajată de conducte calde 


„De la acestea se consideră, pe baza calculului obișnuit, cantitatea de 
căldură pierdută prin izolație, în kcal/h 


Q=} S (1—7) (t;—ta) : (162) 
în care: S este suprafața conductei, în m?; 
r — randamentul izolației; 
ty — temperatura fluidului din conductă, în °C; 


ta — temperatura aerului din hală, în °C. 


4.8.5. Aportul de căldură prin infiltrafii de aer exterior 


Cantitatea de căldură intrată într-o încăpere o dată cu aerul ce se infil- 
trează prin neetanșeități se determină cu relația: 


Q=0,3nV (t¿—t;) [kcal/h] (163) 
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în care: Q este cantitatea de căldură ri în kcal/h; 


Y — volumul încăperii, în:m3;... . . E 
“ n: :— numărul: de schimburi de aer Biotta de infiltrafii (se ia 
i din tabela 39); 
te — temperatura exterioară, în °C; 
í — temperatura interioară, în °C. 


, Tabela 39, 
Numărul n de schimburi de aer produs prin infiltrafii 


Natura localului | n 
Local cu uşi şi ferestre închise: ` 


— fără ferestre sau uşi exterioare O0 
— cu ferestre sau porți pe un singur perete 1 
— idem pe doi pereți aa 


— idem, pe patru pereți 


Se adaugi infiltrațiilecareapar evential din usi ideede confortables 40. 


Tabela 40. 
Infiltratiile de aer. prin uşi deschise 
Tipul uşii şi situaţia z A $ | Aerul infiltrat 
Uşi de 0,9 m, la trecerea unei persoane - a PP . 2,4 m? 
Uşi de 1,8 m, la trecerea unei persoane: . 3,5 mi 
Uşi de 0,9 m permanent deschise i 140 m*/h 


Uşi de; 1,8 m permanent deschise E i - 200 m*/h 


1.8.6. Avortul de căldură prin radiaţia selará 
a) Ferestre. Pentru stabilirea cantității de căldură intrată într-o încă- 
pere, prin ferestre, datorită radiației solare, se foloseşte tabela 41, valabilă 


Tabela 4l. 
Trecerile de căldură prin geamuri simple 


Ora solară Intrări de căldură. în kealim'h 
Latitudinea > - 
h N NE E SE s. Y v | Nv 
40' de grade lati- 5 19 8 19 16 5 0 0 0 0 
tudine nordicá 6 18 71 315 355 182 19 16 16 16 


75| -17 [43 | 404 |529 | 336 30 27 "| 27 27 
8 “| :16-1 38' | 350 | 556: | 423*|' 49 33 33 33 
9 15 41 | 214 | 488 |439] 114 38 38 |' 38 
10 14 43 84 | 344 | 401 187 43 43 43 
11 13 46 49 157 | 306 | 244 62 46 46 
12 46 49 52 174 | 266 | 174 | 52 | 46 


5 19 54 146 | 146 |:.54 8 8, 8 8 
6 18: 68 | 347 | 404 | 220 22 19 „19 19 
50 de grade lati- 7. 17 33 | 377' | 534 | 369 33 27 27: |: 27 
tudine nordicá 8 16 35 | 290 | 548 | 464 87 :83 | 33 33 
9 15 38 | 146 | 477 |'496 | 195 38 | 38 38 
10 14 41 49 | 336 |.472 | 298 43 41 41 
11 13 :43 43 | 155 | 388 | 369 | 114 43 43 
12. 43 43 49- | 260 | 391 | 260 49 43 
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pentru geamuri obișnuite, simple. Pentru geamuri speciale sau la care se 
aplică o protecție contra radiaţiilor solare, cantitatea de căldură determinată 
din tabela 41 se multiplică cu coeficientul de corecție indicat în tabela 42. 


E rte Tabela 42. 
Corecţiile la tabela 41 pentru geamuri speciale şi protejate contra radiaţiei solare 


Denumirea geamului sau a protecţiei. Fagtorul de 
PO a AA 
Geamuri simple de 3 mm H A [ 1 
Geamuri. speciale de 6 mm, reflectante 0,87 
Idem, absorbante 0,46 
Geamuri duble de 3 mm 0,85 
Geamuri.duble de 6 mm reflectante s «0,66 
Geamuri de 6 mm absorbante la exterior şi reflectante la interior ' 0,37 
Perdea de pinzá liberă în părți, culoare închisă sau mijlocie... Fă 9,35 
“Perdea de pinzá ajustată-exact la'zid -sus-şi în părții -de culoare '-! Pie 
4 „închisă sau mijlocie 0,25 
Perdea interioară opacá, coboritá complet, albă 7 0,41 
Perdea interioară translucidá, coboritá complet, albă => >, 0,55 
'Perdea interioară, translucidá, coboritá pe jumătate, albă 0,77 
y Perdea interioară opacà coborită complet, de culoare mijlocie „0,62 
y Perdea. interioară opacă coborîtă complet culoare închisă - > ~ 081 . 
Perdea interioară coborită jumătate, opacă albă ; . 2 071 -. 
| Perdea, interioară coborită jumătate, opacă culoare mijlocie: - + 081. 
|. Perdea interioară coboritá jumătate opacă culoare închisă? 0,91 
| Stor venețian interior cu lamele înclinate la 45”, alb 0,56 
i Stor venețian interior cu lamele înclinate la 45°, din aluminiu 9,45 
i Stor venețian interior cu lamele înclinate la 45° de culoare ‘mijlocie - 0,65... 
Stor venețian interior cu lamele înclinate la 45”, de culoare, închisă 0,75 
. Stor venețian 'exterior cu :lamele înclinate la 45", alb... Fa ai A a 50,15 
‚Stor: venețian exterior, -acoperind două treimi din: fereastri de culoare g 
“albă ta > jor: E + ES dă 0,43 
Apărătoare exterioară din metal, după înălțimea soarelui: 
10°. . . 0,49 
-. 380 0,37 
40? 0,25 
-20° 0,19 


Observaţie. La storuri cu lamele la 90° se aplică valorile indicate pentru perdele complet 
coborite. Es BE e $ oi 
Storurile venețiene, sînt considerate-că acoperă complet fereastra și că ocupantul înclină 
jaluzelele astfel încît razele directe ale soarelui sá nu pătrundă printre ele. 
Dacă storul nu acoperă complet fereastra, partea neacoperitá se ia în calcul cu valoarea 
întreagă a radiaţiei din tabela 41. . 


“La cantitatea de căldură intrată prin radiația solară se adaugă trans- 
imiterea de icăldură prin conducfie, conform tabelelor 43, 44 şi 45. 


Exemplu de calcul. Se cere aportul de căldură prin radiaţie şi convecţie la ora 11 la o 
fereastră, cunoscindu-se datele următoare: Er) i ză pă 
: — orientare SE, latitudine 405; . z! 
— fereastra este de construcție uzuală, dublă, cu geamuri de 3.mm; 
— perdea interioară de culoare închisă, coborită complet; 
„ — suprafața ferestrei. este de 2,3 m1; 2 E 
„= temperatura interioară admisă este de 28°C, iar cea exterioară este de 39°C. 
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Tabela 43. 
Valorile + la transmiterea căldurii prin geamuri pentru 4=27°C (v. tabelele 44, 45) 


Tempe- A 
ratura Lati- Valoarea x, în kcal/h-m* 
Ora termo- tudine 
solará metrului | nordicá - > 
A uat | eade |N [m| E | se | s | sv | v| x 
i6 16 16| —16 | —16 | -16 | —16 | —16 
6 23 A ¿14 | —11 | —11 | —14 | —14 | —16 .| —16 | —16 
7 24 3 —=14 | — 5 | — 5 | — 8 | —14 | —14 | —14 | —14 
$: 25 % — 8 0 3 0|=5|-8|-8|-8 
9 27 0 5 11 8 3 0; 0j- 0 
10 28 39 de .8 11 16 16, 14 8: 838|" 8 
1 a | i 22| 22| 27| 300] 27| :24 | 22 | 22. 
12 32 +30, 40 33 33 |” 33 35 38. 35 33 33 
13 34 . şi 50 41 41 |” 41 43 46: 46 46 41 
14. 34 - y 43 |. 43|: 43 43 49: 52 52 46 
15 "35 i i 46 46 46 46 52 57 57 52 
16 34 A a 43 43 43 43 46 54 54 2 52 
17 34 i 41 41 |- 41 41. 41 49 52 49 
18 - 33. -j - -35| -35 f- --35 4- -35 38 41-4---41 
19 31 22 22 22 22 22 . 22 - 22 
20 29 16 16 16 16 16 16 16 
21 28 -8 8 8 8. 8 s|, 8 
yia ROA at tal A A Tabela 44. 
Corecfiile la tabela 43 (v. şi tabela, 45) 
A i Coeficientul A 
i ATKA de transmitere Corectía 
Tipul de geam la incidenţă |. - de făcut 
AA E normal. ifj - 


j 1. Corectii corespunzătoare la natura geamului < . 
fi ` 


Simpiu de 3 mm $ x 
Simplu reflectant de 6 mm , Š 240,25 y 
Simplu absorbant de 6 mm Ă x+y 


Dublu de 3 mm .: -> E e ar a Si z. Por] 06240,1 y 


Dublu reflectant de 6 mm + 0. ; pia x el, o PRA 
Absorbant la interior > reflectant la exterior, de 6 mm e d Te „759 
Ciocănit, de 6 mm $ A y 
Idem, pentru E gi V s AE y 
Cu nervuri de 3 mm H 
Idem, pentru E şi V 7 IRI 
Ciocănit, absorbant, de 6 mm. A) OS 
Idem, pentru $ - i a 

2: Corectii corespunzătoare Ta temperatuñi iiterioare: o . 
urea) Tipul de geam sn |. 3 ua. Coreeţia de tăcut 
Simplu si eu A ata Ca es 5 iai :27 
Dublu us: ht 7 i a ul, 


Pentru fiecare grad în plus peste 27° la: interior se.scade còrecția jar pentru fie- 


care grad în plus peste 35° la exterior se adaugă corectia. *. .* 
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nii i 
i i Valovi Tabela 45. o Tabela 46. 
] A aior ki y de folosit în fabela 4 e Diferenta de temperaturi virtuale tev— tiv pentru ziduri 
i Valorile y, în kcal/h-m? i Ora solară ji 
solară, J OS ue 50* latitudine A 28 10 12 14 16 | 18 | 20 | 2 | 2: 
NINE E |se| s |s] v |xv | se | s | sv duius f Culoarea exterioară a zidului; I=inchis D=deschis j i 
5 0 0 3 0 0 0 o 0 5 0 o iToțijo]ijolijo|ijo]rloli]olajolarl» 
6 11 43 49 24 3 3 -3 3 35 3 3 j 
7 s |-65 | a | 54 | 5] 5 |-5 | sials] 5 : , Placaje 
| 8 5 | 60 | s | 68 | 5:| 5 |-5] s | 76.| s] 5 ma i 
1 ia 5 | 4 | 81 79 22 8 8 8 | 81 35 8 NB 112 | 5,5) 13,5/. 6,5) 8 | 5,55] 6,5) 55| 8 | 8 | 8 | 8 1.5,5/55/3,5|2. |1 |1 
8 14 68 73 38 8 8 8 84 54 8 E 16,5| 8 |20 |10 |18 | 9 6,51 6,55/ .8 | 8 | 8 [8 [55| 3,5/3,5/3,5/ 1 | 1 
Îi E i S-E | 7 | 3,5145] 9 (15,510 [135] 9|9 | 8 | 8,1:8 1.55 5,5/3,5/2.| 1 | 1 
E! 1 s aleja jol12 | 65116511 [14,511] 9 |.8 | 5,5 5,5,8,5/3,5[:1 |1 
H 12 Sta a a eS, [sea pozs | 88% [614 sw laz -2 | o -2 | 351.2) 145 12 122 )15,5)23,5/15,5/13:5111 [3,512 |n La 
| i 8 8 a e 3 8 8 | 54 | 73 |. 46 i v 4-a ¢-2 | o |o | 3,5|-25|11 | 65/22 [15,5]26,5]19 112 112 [45/4,5/:1 |1 
Je 2 | 60 | 27 8 | 24 | 68 | 71 Ny |-2 a | o l-a | 3s| 2 | 65| 55/13,5 11 [22 [14,519 [18,5/3,512 [11 j1 
14 8 8 8 s | 43 73 | 65 11 8 | 60 | 86 E N E 
| 8 8 8 8 27 81 84 41 8 43 89 (ambră)|-2 |-2 oi l-a | 2 | 2 | 5,5] 55| 8 | 8 | 6,5] 6,5] 4,5) 4,52 [2 [io | 0 
i 16 8 s.| 8 8 11 79 98 62 5 19 |: 84 i Cărămidă de 11 sau piatră + placaje 
| n $ 5 5 5 5 | 62 | 92 | 73 5 5 ]|7 zi ; 
f 19 0 - 3 A : A Se 55 y ` a în : NE roja [13,5] su | 55| 55) 8,5] 65] 55] 8 [8 | 6,5| 6,5/5,5| 5,5 [3,5 [2 
| 1 : E 1-7] 0 l165| 8 |17 | 95| 8 | 8 |:6,5| 65| 8 |-8 | 65 6,5| 5,5 | 4,51 3,5 | 3,5 
Gin i SE | 1 li lu | 55155] 9 [45] 9 |10 | 8 | s |8 | 6,5| 6,515,5(4,5|3;5|3] 
„Calculul cuprinde două părţi: căldură trecută direct prin radiație Q, şi prin conducti s -2 2 |-1 (-1 | 65| 354135] 9 ) 14,510 111. 19 | 65| 65/45/4512 [2 
1) Conform tabelei 41 (pentru ora 11 şi orientarea SD, valen al a ție ge: sv 0-1 40| 1 ïi 6,5| 4,5 18 12 |20 ¡14,519 |13,5| 5,5 | 4,5 | 3,5 | 3,5 
Conform tabelei 42, corectia pentru geamuri duble de 3 mm are factorul de multiplicare r Y 0 1 0|0|2 1 5,5| -4,5| 14,5| 10 |22 :[15,5/23,5/15,5/9 18 |3,513,5 
0,85, iar corecfia pentru perdea are factorul de multiplicare '0;81. El Nv |-2 e la. | 1 [14 45| 35| 6,5|6,5116,5/12 [19 [13,5] 6,5 | 5,5,[3,5 | 3,5 
Valoarea de bază-se multiplică cu suprafaţa si coeficienții de multiplicare: ; No l > 
-— Q,=2,3x 306x 0,95 x 0,81=484 kcal/h. i tembră)|-2 |-2 |-1 |-1 | 0 | 0 | 3,5] 35| 5,5 5,5] 6,5| 6,5| 6,5] 6,5/ 4,5/4,5|2 [2 
9 3 + Ea Li 7 
—57 pact tabelei 43, (Valoarea 80 KESTi Copen tabelei 45, valoarea y= Cărămidă găurită de 22 cm sau blocuri de zgură de 22 cm 
| Coniorm tabelei 44 se poate serie 5 45 
| i = pa ze xE|0|o|o lo |u | 55] 9 | 5,5| 55| 3,5] 6,5] 5,5 8 | 6,5| 6,5] 5,5] 4514, 
| . „0,6 #X0,1 y=0,6X304-0,1X57=28,7 kealjh «m°. E lea lides 2 [ua] sus] 8 |11 | 65 65] ss] 8 | 65 8 | 5;5|,5,5) 45 
Se aplică corectia (în interior un grad în plus, iar în exterior patru grade în plus): š S-E 1 0 1 [tă 9 4,5| 11 6,5| 11 8 8 | 6,5| 8 | 6,5| 6,5| 5,5] 4,5] 3,5 
| =(93,7—1x1 23= g s o!lo|olo|al0 | 65! 3513,5 8 |14,5).9 [11 | 8. | 6,5] 55| 4,5/ 3,5 
$ Gia D=: %1,444x1,4)2,364 keal/h sv lilol1ilol1[olss| 2. 65.55 145110 16,512 [14,5 10. | 4,5|3,5 
|| Căldura totală trecută prin fereastră este pă v 2 1 2 f 2 1 /.3,5| 2 5,5) 4,5] 10| s :[16,5/12 [18 [12 [10 |8 
| A ` Ea Q:=Q++Q0=484+64=548 kcal/h. . - Ny ojojofojf1foJ2 |1 | 45/35 655,5 [12 [10 [16,5112- | 5,5|4,5 
$ b) Pereţi şi acoperișuri . E i amb- Jar joa jor [ia i | o fo | as 8,5] s,5[5,5 | 55] 5,5| 55] 5,5] 855 3,5 
|! Cantitatea de 'căldură primită de pereți şi acoperișuri de la radiația 
| solară nu se transmite instantaneu încăperilor dintr-o clădire, ca în cázul Cărămidă de 22 sau găurită de 33 cm sau blocuri de zgură de 33 ciù 
| ferestrelor, ci după un anumit interval de timp. Tinind seama de acest decalaj ) 
de timp, cantitatea de căldură intrată în încăpere se exprimă prin relația: NE i aaa |s5|1]9 | 45| 8 | 45| 5535} 5,5) 4,5] 5,5) 5,5] 5,5145 
, gti t n 1 ca E E 45| 3,51 4,5) 35| 8 | 4,5110 | 5,510 | 5,5] 8 |4,5| 8 |5,5|-8 1 5,5| 6,5] 5,5], 
| a . E =k(tev— tiv) [kcal/h-m?]; : să (164) ss | 45| 2 | 35 2 | 35| 2 | 8 | 55110 | es] 9 [6,5| 6,5] 5,5 6,5| 5,5| 6,5] 5,5 
| în care: $ este coeficientul de transfer termic, în kcal/m?-h-grd; : AA TE Sea EE RI cl e ata 
| tev — temperatura exterioară virtuală, în °C; sv [45 2 [35 2 | 35| 2 | 48| 2 [55 88| 65/45111 13518 a 
MEN i ă did a vV 45| 2 | 35| 2 | 3,5| 3,5] 4,5| 3,5| 5,5) 3,5) 8 [45/11 |9 [13,5] 9 [13,59 
E to — temperatura interioară virtuală, în °C. ` NV laitititiltip1]2)] 1 |3852. 4535| 5,5/ 4,5] 9 1:8 J10 |8 
| $ În tabelele 46 şi 47 se indică diferențele de temperatură ¿ey—tiy care . N Ă |: ! 
IE urmează să fie introduse în relația de mai sus. cad o f ofojojojojofoja | | 35/35] 45| 4,5] 45| 45:3535 
¡TK 
| 
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EA EE pi Tabela 46 (continuare) Tabela 47. 


-= - . Oră solară... Diferenfele de temperaturi virtualo (tey— tiy) pentru acoperişuri 


o ae | aa 6 |- 48 | 20 | a Tu 


f pr 2 | Ora solară, A pr 
zidului E „Culoarea exterioară a zidului: I=inchis D=deschis 


EIEIEREIEZEIEA IRI EA EIEAERE: 


Tipul acoperișului 


8 10 | 12 14 16. 18| 20 22" 24 


Acoperisuri uşoare expuse. 


— ardezie, sifá, țigle 
2,5 cm, plus even- 


tual o izolaţie de 


| 
poia Cărămidă de 33 cm ` 7 $ - la soare de: . 
| 
y 
) 
) 


i 
fi 
| 
N-V [14,5]; 3;5| 4,55] 3,5| 45| 2 | 45| 2. | -5,5| 2 | 6,5 515,5 bi ye ; : 
[i Ea [95148 64| 48 esl 45| 55| 3s| eal asl s e Ed e E nl E maximum 5 cm 6,5| 21 |. 30 | sasț2s 114,51 55 |:2. 
| n E 5| 3,5| '5,5| 3,5 3, K 2 0 FERR cdi E aj s 
s: |45| as! 45| .35| 3, 35| 551 351 5,5[: 3,5) 6,5/4,5|8 ¿15518 [5,5/6,5/4,5 Acoperisuri mijlocii ex- , a a E 
i Sv lissi aa] 28] 35| 35| 2 35 2 | 3,51 2 [4512 |55] 3,5 |65] 4565] 4,5 la soare de: ` ` ' 
| -V (15,5| 35| 5,51 -3,5 5,5| 35| 5,5} 3,5|.5,5| 3,5] 55/4,5/5,5/4,5/6,5/45|8 |55 ' P e le : rala i 
! V: 1.65] 45| 65| 4,5| 65| 4,5 5,5| 3,51 5;5| 3,5) 5,5/3,5/55/35|65|45|9 |53 T, beton, Higie ean 
j NEN [,4;5|: 3,5| 4,5] 3,55) 45| 2 | 4,5 2 | 45| 2 | 4512 (45/35/5513 99| i -(5 cm) cu eventual o-} 
| x; |: j ii 3 5 | 3,5 | 5,5 | 3,5 | 5,51 3,5 l izolație uşoară de 3 x a MESA : 
| cah le bata letela lada lata le: a le: la: elas i 5 em 35| 165| 265| s2 |28 [18 [5 | 55| 1 
| : S — beton, țiglă, lemn 4 El e 
i y Pi Te (5 em) cu o izolație TELE GECE O Mai $ a 
| _ ¿o iatră sau beton de 22 cm _ uşoară de 10 cm 0 11 22 -| .29 | 30 5,5 .|- 3,5 
| N- E : -: caii A Ea g Ă — beton 10 em cu even: |. ' 
ar a Ea 12 45| 8 | 45| 55] 35-6545] 65] 5,5] 5,5] 45] 4,5 | 3,5 tual o izolațieuṣşoară-| > | -..| sadece akas ie E 
S-E as) 2] 3] sallo e i A 8: (5,5|.8 | 5,5| 6,5] 5,5] 5,5 | 4,5 de 5 cm : o Hi far | ag 129 22 fue [65| 3,5 
5-2 , , 5] S [6,5 | 6,5] 5,5| 6.5] 5,5! 5,5 | 4; 
|. = y 1'| 0,5; 2: 0,5, 6,5| 3,5) -9 -| 6,5] 10 65 8 65 5,5 Sa pe 20 | Acoperisuri grele expuse 
i! a 2-|-1 [35| 1 [45] 2'] 38 5512 [9 113,5 9 [12 | 9 [55/45 | la soare, de: o A A EE PE A 
| Ivy 32 2 35 2 45 35| 65| 45|11 |8 :[15;5l10 jras]io is |55 i — beton de 15 cm 2 3,5|'13,5| 21 [25,5 | 24,5 | 18 10 6,5 
| ÎN: e 2135 7 _ i : i i ` 
fa ) T e E kies E 35 8,5] 5,5 i Ed 12 a 9 [4,5135] — beton de` 15 cm'en o: 5 0 ti 5 
] umbră) |. 0.- |- -0--| —0 --|---0-- į- -0+ J~ 0- -2 slas | - izolație uşoară de”. : = să iea 
A 235/85 |-45[-45|-35| 3,5/2 |2 pusă ef- ss] 35| 1 | 19 [235 | 245 [19 lu | 
| i cm Acoperisuri prevăzute cu, PEN LUE A ES 
i i — strat de apă, expuse. la ` O a RE: al ER AUREA j 
ii E soare: 
"1235 1135] 1.| 8 | 458 | 43| 5,514,5| 5,5451 65155 — construcţie uşoară cu i 
| 35). 25| 35| ssl alo | 5510 | 65 9 58 0858 8 30 29148 2 cm apă ol zf s-a Ji |s ss] o 
| 2 | 45| 2: | 35) 2:]. 8 | 45] 9 | ss] 9 [as] |55| 6555! 6,5 5,5 S 
| 22 [12 a2 11.55.35 8 15519 l65|8 155| 55/45 — construcție grea cu - . E 4 E 
LA 0251 45| 2: [73,5| 2:| 35| 2 |:4,5| 3;5| 5,51 4,5110 87 lu- a ho les 2 em apă —1 5,5| 8 9 s 5,5 3,5 
ȘI 3,5: 4,5| 3,5] 4,5| 3,5! 55| 3,5| 555| 3.5) 65/4519 l3slasls h2 ls A E E : ca 
E 2 assia | 35|. 1.| 35 2 1 351 21 451381 5513810. 2 |8 — Construcţie oarecare Ele 
| 1 a Ñ de | 2 513,5| 5,5 4,5 |10 |6,5|11- |8 cu 15 cm apá 0 3,5 | 5,5 5,5 4,5 2 0 
N bră! ale O. g aii cei e 7 pe > 4 ` E A 
f) (mb) 0 | aj: 0 [:0.:| oojo ongso f 2 3 4,5 | 3,5 3,5 Acoperisuri stropite cu És 
| - LISA pate Ei apă: ’ A O Dai Sea E 
| A — construcție ușoară 0 2 55| 10 |'9 s s5] i 0 
e construcţie. 
|| nstrueț — construcţie grea -1 |-1 1 4,5| "6,5 6,5 | 5,5 | 3,5 


AERES 
; Peni ER : n ` i 
tiu alte grosimi se vor considera. valorile cele mai apropiate sau valori ce se obțin i Acoperisuri la umbră: 


prin interpolare, .!, 
E A j K i se — construcție ușoară "| —2 0 3,5| 6,5] 8 6,5 4,5 1 0 
3 vi : . Pa x! z Pg E AE x P i k R A 
| lua ia Pra a totală. Sarcina frigorificá totală ce urmează a se — construcție 'mijlocie | —2 | —1 r| 45| 65| 65 | 55 | 85 | 1 
onsideratie în calculul instalaţiei frigorifice va fi suma sarcinilor — construcție grea PE e Mi! o 2 4 55 tos ts] 2 


parțiale anterioare de la oameni, maşini şi motoare electrice etc. 


) 
E 
Valorile sînt rezultate din experienţe făcute asupra unor anumite grosimi de mate- 
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1.9. PIERDERI DE AER PRIN NEETANSELLÁTI , > 


Din examinarea unui mare numár de instalatii de ventilare industrialá 
din diferite întreprinderi s-a constatat că în cele mai multe cazuri se pierd 
debite de aer importante prin neetanseitáti. 


Efectele acestor pierderi de debit prin nectanseitáfi se resiint 'ațât "în 
ceea ce priveşte costul investiţiei și de exploatare a instalaţiilor de venti- 
lare, cît și asupra eficacitáfii lor. A s. 

Pentru reducerea costului instalațiilor de ventilare şi pentru mărirea 
eficacităţii lor, este necesar ca atât proiectanfii, cît şi cei care execută gi 


exploatează astfel de instalații să ia măsuri pentru reducerea pierderilor de 
aer prin neetanşeități, Ñ 


Ín cazul unei instalații de ventilare industrială, pierderile de. aer se 
produc, de obicei, prin: 


— îmbinările conductei; 

— burdufurile de legătură cu ventilatorul; ; 

— neetanșeitățile filtrelor şi separatoarelor de praf; 

— nectanseitáfile diverselor piese şi aparate ca: baterii de încălzire, 
camere de condiționare, organe de reglaj, guri de curățire, guri de vizitare etc. 


1.9.1. Pierderile de aer prin îmbinările conductelor 


În cazul conductelor de tablă, sudate sau fálfuite pe lungimea lor, se 


poate considera că nu au loc pierderi decît la flangele de legătură dintre 
tronsoane. 


Calculul pierderilor de aer prin flanșe se face cu ajutorul formulei. 
i 2, 1 


E=[41D0 Van). [(165) 


în care: Q, este debitul de aer refulat de ventilator, în m?/s; 


Qu — debitul de aer refulat prin capătul deschis al conductei 
(debitul util), în m?/s; 

k — coeficientul de neetanseitate al îmbinării, în m3/s-kgi?; 

D — _ diametrul conductei, în m; Ed 

n — numărul de îmbinări; 

H — coeficientul diferenței de presiune dintre interiorul şi exte- 
riorul conductei, în kg-s2/m8 (murgues); SR 

Q — debitul mediu ce parcurge: conducta, în m3/s. 


Valorile coeficientului. de neetanşeitate k, pentru diverse caracteristici 


ale îmbinării sînt date în tabela 48. 


| 
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= Tabela 48. 
Valorile coeficientului k pentru ilanşe En 
k 
Calitatea îmbinării 
Flange solide, lucrate la strung, perfect plane, garnituri de cauciuc bun, 
buri de oțel foarte bine strînse E i 
Peste i îmbinare se aplică asfalt lichid, cu pinzá legată cu sîrmă, de am: 0—0,0005 
bele părți ale îmbinării a: AF 
PN IRINA 
i 
i ieri itate foarte mici, garni- 
lide, bine lucrate, cu devieri de planeita € , 
gri de carton udate şi fierte în ulei, şuruburi foarte bine strinse 0,001 
Etangare cu pastă (chit) de miniu de plumb 
î i i i E ,005 
Planşe bune, garnituri de carton nefierte în ulei, șuruburile bine strinse 0 
ără vi ,01 
îmbinări lucrate in condiții mediocre, dar fără defecte ev idente 0 
Tabela 49. 


Valoarea coeficientului de' diferenfá de pre- 


ile coeficientului R, 
siune H se calculează cu formula Valorile es f 


Diametrul 
ductei | R7x100 
H=Ryl (166) conductei 7 
i i á 355 
în care: Ry este coeficientul de diferență de pre- | 200 | 
siune datorită frecării, pe uni- 300 $0 
tatea de lungime a conductei, în E pedo 
kg-s? | murgues |. 
i ( = ); Ă . 500 - 7,3 
] — lungimea conductei, în m. 700 1,13 
i i i i 0,50 
Pentru un calcul rapid, aproximativ, valorile | 80 | 
Ry se. pot lua din tabela 49. 1000 0,16 


ul conductelor cu secțiune dreptunghiu- ” y 
lará a va utiliza tabela 49, dupá ce se va calcula diametrul echivalent al 
secțiunii cu ajutorul formulei ST 
i = 2 
ab 


D (167) 
i is, î lei 49 se poate utiliza nomo- 
Pentru un calcul mai precis, în locul tabe i r 
iba pentru calculul pierderilor prin frecare ín conducte. Ín acest caz, 
Ry se va determina din formula 
z (168 
Rp= fe l (168) 
. : 7, mmHO 
în care: R este pierderea de presiune prin frecare, în — i 
Pe baza formulelor expuse mai sus, s-au întocmit cîteva diagrame care 


indică direct valorile Zë în funcție de lungimea conductei, de diametrul 


v . a 
ei si de calitatea etanşării (fig. 61).: 
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Dia; 1 i 
cei Pena fort întocmite pentru tronsoane de conductă de 3 m 1 
gie Eo i zurile cînd tronsoanele au lungimi de 2 m sau de îm 

itite pe diagrămă se vor inmulfi cu coeficienții din tabela 50. 


Qin ai a - 
4, 
09 ——0¿0mm)—, 
28 =T Qin] 
u NE ——4.b00mm 
Ñ y 
46 
E ` 
4 ) 7 ne 
A Ñ N 
23 FA PE=PSS > 
a $ 4 z Bune 
a Rele Mediocre bune | gon ae | = Medi 
l 100 200 i 
300 400 500 600 700 800 9100 200 500 400 500 600 0080 O 100 200 300 400 500 600 700 500. 
| i AT 


ÉS Fig. 61. Diagrame de valori Qu/Q». 


i Tabela 50. 
Coeficienfi pentru diverse lungimi de tronsoane i e 
Diametrul con duetelor Calitatea montării 
Foarte bună Bună i Mediocră R 
O ca 
a 1=2m 
i 0,94 0 
200 94. ,90 0,83 
-300a 005 0,952 0,86 0.75 
2800 -= le 0,98 0:35 09 ne) 
600 o, á o i 
„60: „70,99 0:96 0.33 ds 
E 1=5 m i 
1,07 
200 „07 1,11 1,19 
00 1.03 1,08 - 1,14 130 
400 1.04 1,05 1,10 1/22 
A 1,03.. 1,04 1,09 L 
Si „d 1,03 1,07 Ru 


Diversele calităţi ale ării şi pi 3 
y etanșării. şi i i 
PO iii den PO 5 5 pierderile de debit corespunzătoare 
Formulele: expuse elab 
| au fost- elaborate, pent 
<puse. au f i ru condu 
cui constarii,. fără pierderi de presiune locală AO 
BR tea tea (conducte de aspirație, diametre diferite 
a vete) a proceda prin asimilare cu cazul inf E 
seama că rezultatele nu vor fi riguros exacte, ci doar orientative caiete 
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Clasitiearea îmbinărilor de conducte 


Gaita tea, Caracteristicile îmbinării Pierderi, tn, 
I. Foarte bună Montare foarte îngrijită, cusăturile unse cu miniu, 
îmbinările etangate cu cilfi imbibati cu bitum lichid, 3 
În această categorie intră si conductele din pinzá Sea e die 
cauciucată îmbinate etanș pita f aait 
O | 
II. Bună ` Montare îngrijită, cu garnituri bune, conducte în 
linie dreaptă, buloane bine strînse z i 10 
III. Mijlocie “Montare de o calitate obişnuită 20 
IV. Rea Buloanele nu sînt fixate îngrijit, garniturile sînt ne- |! 
corespunzătoare, conductele nu sînt instalate în linie 
dreaptă. în. această categorie. intră și conductele de 
"pinzá obişnuită, neîmbibată ` Saw îi 40 


4.9.2. Pierderile de ger “prin burăutul de amortizare a vibraţiilor montat la ventilator 
Calculul cantității de aer ce se pierde prin materialul din care este consti- 
tuit burduful se face cu ajutorul formulei: - i: ie i 
2 _(1 DL yB4i Mt e 2 ds 
d 13 ja de ess 
în care: k este coeficientul de neetanşeitate al materiăhilui din care, este 
confecționat burduful, în m3/s-kg!?; a pă i 


L — lungimea burdufului, în me o se 


Valorile coeficientului de neetangeitate k, 
sînt date în tabela 52. | a i i. 
Tabela 52, 


Valorile coeficientului k pentru burduturi 


| Caracteristicile burdufului y | „Valoarea k | 


Pinzá de prelatá neimpregnatá - 0,005-—0,0065 
„0,0004 . 


“Pesătură din iutá impregnatá cu bitum . 2 cet o În 
AAA == S > A 
iune H pentru burdufuri se determină 
lorile citite în tabelă 
ile în cazul unor bur- 


Coeficientul diferenței de pres 
cu ajutorul tabelei 49 şi a formulei H=Ryl, însă va 
se majorează cu 40%. Valorile determinate sînt valab 


dufuri bine întinse. 


pentru diferite: ‘materiale, 
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112 - Tabela 53 
„ie “Deoarece pierderile de aer prin burduf sînt foarte mici (din cauza lun- Pierderile de aer prin filtre şi separatoare de prat 
gimii mici a burdufului) aceste pierderi pot fi neglijate ín calcule; se vor Pierderile 
lua în considerare numai pierderile prin flanșele burdufului, adăugîndu-se Tipul filtrului Caracteristici tehnice de aer, în % 
la numărul de flanșe ale conductei, . sau separatorului 
EA . i intrare în ciclon 
A tip LIOT Viteza de in: 
1.9.3. Pierderile de aer prin filtre şi separatoare de praf Ciclon tip 1; v=12---18 m/s 5 
` Coeficienții de pierdere de presiune: 

Pentru calculul pierderilor de aer prin filtre şi separatoare de praf Pire SII 4 
s-au stabilit, experimental, procentele din debitul de aer filtrat ce se pierde A: A e 7 f 
prin neetangeitáti, 25 de cicloane avînd diametrele: 100; 150; 5 


i în terie Zi s 
Aceste procente sînt valabile pentru construcțiile obişnuite, corect exe- Cicloane ii bate 250 mm si h=95; 120; 170 mm H,O 
cutate din punct de vedere al etanşeității. 
În tabela 53. sînt date procentele de pierdere din debitul total de aer Ciclon cu peliculă de apă (tip | Viteza de intrare în ciclon 
filtrat, pentru principalele tipuri de filtre și separatoare de praf. LIOT) v=18—21 m/s. 5 


Pierderea de presiune 
h=50--76 mm H,O 


1.9.4. Pierderile de aer. prin diferite neetanşeități . 


A i : i i în scruber 
În general pierderile de aer prin neetangeitátile diverselor părți com- Seruber centrifug (tip VTI) ita pri E 
ponente ale unei instalații de ventilare (baterii de încălzire, camere de condi- Pierderea de presiune 
fionare, organe de reglaj, guri de curăţire şi de vizitare etc.) sînt diferite de h=62 mm H,O 
la un tip constructiv la altul şi de la o instalație la alta. Din această cauză 
nu se poate face decît o apreciere foarte aproximativă a pierderilor de: aer, pie ial tex- | Încărcarea pe 1 m? de țesătură 
prin asimilarea cazului respectiv cu unul dintre cazurile expuse anterior. Filtru cu saci din material te Q=120---150 m*/h i 
Ca simplă indicație, se recomandă să se folosească metoda de calcul a pier- HL (dp METO) Pierderea de presiune 
derilor prin îmbinări, în- modul următor: : £ h=80---100 mm H,O 
— pentru fiecare piesă specială intercalată în circuitul conductelor se 
va lua în considerare o lungime suplimentară de conductă avînd pierderea ' a 2 de țesătură 
de presiune echivalentă cu cea a piesei speciale; Filtru cu saci din material textil iai are ai ES ci a ăi 
— se va admite pentru nectanseitáfile piesei speciale acelaşi coeficient (tip R.F.G. — V) EEE . 10 
de neetanșeitate k, care s-a admis pentru îmbinări ; i E ierdezea de presare. e 
— neetanşeităţile piesei speciale considerate vor fi luate în calcul sub j E i 
forma unui număr suplimentar de flanșe, 
Exemplu de- calcul. Se cere să se determine debitul de aer al ventilatorului într-o insta- Filtru cu rame din material tex- | Încărcarea pe dea de fesáturá 10 
latie ce trebuie să refuleze debitul util Qu=7 500 m*/n printr-o conductă metalică avînd urmá- til (tip STZ) 248 mol 
toarele caracteristici: lungimea conductei /=80 m; lungimea fiecărui tronson 2 m; diametrul 
conductei D=200 mm. flange bune, garnituri de carton nefierte, şuruburile bine strînse, E 1 m? de țesătură 
Rezolvare. Se determină Ry (din tabela 49); Ry=3,55 eS + Filtru în două trepte, ză (ti pete ee m?fh 10 
Se determină H=.Ry1=3,55 x80=284 murgues; iza merg gi saçl aci tă A Pierderea de presiune 
Se determina A (din tabela 48); k=0,005; > DLEA h=60:::90 mm H,O 
Se determină n= $ —40; Mea 
Se calculează Qy (debitul ventilatorului) ; e A = 10 
fi Ez 2 Electrofiltru 
Qo=Qu (ann VZ+) = 
A 2 Filtru in douá trepte: E y 12 
- Qy=:7 500 8 x0.005x0,2x 40 /285+1) i baterie de cicloane și electro- 
3 fiitru 
9v,=7 500(0,224- 1)?=7 500x 1,5=11 250 mêjh, 
3 — Probleme noi în proiect, inst. de încălzire 
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Se poate calcula debitul Qy și cu ajutorul diagramelor din fiu. 61. 


2 =0,82 (pentru îmbinări bune, la D=200 şi /=S0 m) 
v 
k=0,9 (pentru tronsoane de 2 m) 


Q= Qu _ 7500 
»= 0,9x0,82 ~ 0,9x0,2 


1.9.5. Mărimea admisibilă a pierderilor de aer prin ncetunşeităţi 


Există condiţii generale care determină importanța măsurilor pentru 
diminuarea pierderilor prin neetanșeităţi. 

Importanța ce trebuie acordată etanseitátii instalaţiei de ventilare 
depinde de destinaţia instalaţiei și de caracteristicile ei tehnico-economice, 
astfel: i 

— se va acorda mai puţină atenţie etanseitátii unei instalații de ven- 
tilare generală avînd cea mai mare parte din tubulatură amplasată în încă- 
perea ventilatá; 

— se va acorda mai multă atenţie etanșeităţii instalațiilor de ventilare 
locală; 

-— se va acorda o atenție deosebită etanșeităţii instalaţiilor de venti- 
lare care conduc aerul proaspăt în zona de. respirație a muncitorului; 

— se va acorda mai puțină atenţie ventilării industriale cu aer netratat, 
mai ales în cazul cînd conductele trec prin încăperi în care aerul are para- 
metrii asemănători cu cel ce circulă prin conducte ; 


— se va acorda o atenție mai mare etanseitáfii instalațiilor cu aer 
tratat deoarece prețul unui metru cub de aer tratat pierdut prin etanșeități, 
este mai mare decît cel al aerului netratat ; de asemenea înfiltraţiile de aer 
fals, în cazul aerului tratat, modifică caracteristicile acestuia şi îl pot face 
inutilizabil; 

— se va acorda atenție deosebită etangeitáfii unor conducte de aspirație, 
dacă acestea trec prin încăperi cu mediu foarte coroziv în-cazul în care aerul 
viciat infiltrat în conductă ar putea deteriora ventilatorul. 

Mărimea pierderilor prin neetanșeități ce se pot admite la o instalație 
de ventilare depinde şi de debitul acesteia. 5 

Se pot admite procente de pierderi mai mari în cazul instalațiilor de 
ventilare cu debite mici (sub 1 000 m*/h) din următoarele motive: 

— chiar dacă pierderile sînt procentual mai mari (15—25%), debitele 
inițiale mici fac ca pierderile să fie de asemenea mici; 

— pentru debite mici, neexistind decît cîteva tipuri de ventilatoare 
tipizate, se alege de obicei, atât din proiectarea instalaţiei, cît gi din pro- 
iectarea ventilatorului, o rezervă de debit importantă, 

În cazul instalațiilor de ventilare cu debite mari, procentul de pier- 
dere prin neetanșeități admis atît în proiectare, cît şi la recepție, trebuie 
să fie mult mai mic (max 10:::12%), deoarece o pierdere mai mare mărește 
inaAmisibil costul de investiţie şi exploatare al instalaţiei. 


PIERDERI. DE AER PRIN NEETANŞEITĂŢI 115 


i i iei i inde în mare măsură si de: 
itatea instalaţiei de ventilare depin l 
vibri Ja care aceasta este supusă. Vibrapiile e m PA pot 
ității favorizează slăbire: , der re 
eră Pr ve i Pee a iturilor; de asemenea vibraţiile 
faţă de alta si măcinarea garniturilor; de a 
ia rd iai scurt la îndepărtarea chitului sau a bitumului de etanșare, 
Pentru instalații de ventilare cu destinații bpeciale, gaze Pata 
ici ii i închise etc. se dau în ta 
zici, spaţii speciale complet închise et i ii 
n te A pie Dacă instalația conține filtre, separatoare, baterii 


Tabela 54 


Mărimea admisibilă a pierderilor de aer prin ncetanşeitățile instalaţiilor de ventilare 


Eire 
itii i e aer 
Tipul instalaţiei Condiţii tehnice adi "o 


Instalaţie de condiţionare Conducte lungi (peste 40 m) 10 


Conducte scurte (sub 40 m) 7 


Peste 60% din conducte de găsesc în în- 


ji ; tă 
Instalaţii de ventilare generală Cáperea ventilatá 


"Peste 60% din conducte se găsesc în exte- 


riorul încăperii ventilate 10—15 


Instalații de ventilare locală Aspirare sau refulare în zona de lucru 


Refulare în regiunea de respirație a 
muncitorului 


Conductă đe refulare cu gaze, cu vapori 
toxici sau corozivi, la trecerea printr-o 
încăpere în care există oameni 


Orice tip de instalație 


Conductă de refulare cu aer viciat (fără 
conținut toxic sau corosiv) la trecerea 
printr-o încăpere în care există oameni 


Conductă de aspirație cu aer proaspăt la 
trecerea printr-o încăpere cu degajări to- d 
xice sau corozive ~- 


Conducta de aspirație cu aer proaspăt la 
trecerea printr-o incápere cu aer viciat 
(fără conținut toxic sau coroziv) 
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lo camee g condipionare etc. se vor adáuga la valorile din tabelă 
i onform î i ivi 
aer poa celor expuse în capitolul privitor la calculul 


Pierderile prin guri de curăţire, or; j 
e T: e, organe de reglaj etc. sînt incluse î ă 
esa E imersie a debite sub 1 000 ol. se a aia 
elă cu h, iar în cazul instalaţiilor iuni 
200 an col. apă pierderile admise se majorează i 30 PA TAR 
acá o instalaţie de ventilare poate fi încadrată, după tabelă, fie într-o 


categorie, fie într-alta, se 1 : 
A : va lua în ci ae 
pierderi admise. s onsiderare procentul cel mai mic de 


2. ASPECTE DIN PROIECTAREA INSTALAȚIILOR 


DE ÎNCĂLZIRE CENTRALĂ 


2.4. ÎNCĂLZIREA CU APĂ CALDĂ 


Sub această denumire se înțeleg de regulă numai instalațiile de încălzire 
în care temperatura maximă a apei nu întrece 100°C. Aceasta permite a fine 
permanent apa din instalație în contact cu atmosfera prin vasul de expan- 
siune si instalația fiind deschisă și supusă numai presiunii rezultate din 
înălțimea coloanei de apă, nu este supusă prescripfiilor aplicabile la reci- 


piente sub presiune. 


2 4.4. Montarea pompelor de circulaţie 


Pentru un montaj corect al pompei trebuie să se ţină seamă de urmă- 
toarele reguli: 

— Generatorul de căldură (cazan sau schimbător) trebuie să formeze 
un tot inseparabil cu vasul și conducta de expansiune, în circuitul căreia. 
nu este admisă introducerea pompei; prin urmare montajele ca în fig. 62 
sînt greşite, producîndu-se o circulație falsă de scurtcircuit şi o circulație 
foarte slabă în cuprinsul instalaţiei; pompa va trebui să fie pusă sau înainte 
de grupul cazan-expansiune, sau după acest grup. 

— Dacă pompa se pune înainte de grupul generator, toată instalația 
este în depresiune și există riscul ca coloanele cele mai apropiate. de pompă 
să fie golite de apă gi umplute cu aer pînă la nivelul ce corespunde cu pre- 
siunea pompei. Cazul se întâlneşte uneori si provoacă funcționarea defec- 
tuoasă a instalaţiei, întrucât corpurile de încălzire așezate la un nivel superior 

, sînt scoase din funcțiune, iar în cazul cînd nivelul apei din instalație coboară 
mult, pompa aspiră apa din radiatoarele aşezate la nivelul cel mai înalt 
şi o aruncă prin preaplinul vasului, golind instalația. Poziţia vasului față 
de instalaţie în acest caz este indicată în fig. 63. ` 
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Pentru a evita pătrunderea aerului în condu 
ca înălțimea dintre fundul vasului şi elementul cel mai înalt al instalaţiei 


(conductă de circulație, radiator etc.) să fie cu 0,5 m mai mare decât îuăl- 
țimea manometrică a pompei de circulație. 


cte și radiatoare, este necesar 


Fig. 62. Montaje greşite a pompei de Fig. 63. Montajul pompei înaintea 


circulaţie: generatorului: 
1— cazan; 2 — pompă; 3 — vas de ex- 1 — cazan; 2 — pompă; 3 — vas de - 
pansiune. expansiune. 


În practică, a 
pentru a 
laţiei să 


par unele cazuri cînd nu se dispune de înălțimea necesară 
şezarea vasului de expansiune, astfel încît golirea de apă a insta- 
fie evitată. În aceste cazuri pompa se montează după generator 
2 (fig. 64). La acest montaj toată insta- 


latia este în suprapresiune față de ni- 
¡NS ] ~ velul apei din vas şi aerisirea directă a 


i] | coloanelor prin vas nu mai este posibilă, 
| Întrucît s-ar produce o curgere continuă 

N 5 prin toate liniile de aerisire spre vas. 

l Liniile de aerisire vor trebui să fie adu- 


nate la vase de aerisire închise, ținute 
astfel sub presiune. Din aceste vase 
aerul se evacuează din cînd în cînd, 
printr-un robinet de golire. Vasul de 
aerisire sub presiune se va monta cu 
A A „un sac de aer pentru a asigura între- 
Fie: 64. Montajul pompei după generator: ruperea cirenlspiel între ie 
—cazan; 2— pompă; 3-—vas de expansiune; E a 

4— vas de aerisire cu robinet, Ín aceastá dispoziţie pompa poate 

funcţiona cu presiune 'oricît de mare, 

re întindere mare şi vasul nu se poate 
ține între vas și instalaţie o diferență 
ompei; dispoziția are însă dezavantajul 
aerisire cu ajutorul robinetului la unul 
presiune. 


ceea ce este necesar cînd instalația a 
aşeza suficient de sus pentru a se ob 
de nivel care să întreacă presiunea p 
că necesită efectuarea operaţiei de 
sau mai multe vase de aerisire sub 
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Fig. 65. Diagrama de calculul pierderilor de presiune la conducte de apă cald 
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2.4.2. Diagramă pentru calculul aproximativ al conductelor de apă caldă 


Calculul conductelor de apă caldă se face ușor după tabelele şi cu meto- 
dele uzuale. Este de recomandat a se evita presiunile exagerat de mari la 
pompe, care pot produce inconveniente serioase. Í 


e util în cazurile în care este necesară o dimen- 
e conducte. 


2.2. ÎNCĂLZIREA CU ABUR DE JOASĂ PRESIUNE 


2.2.1. Presiunea cazanelor 


Cazanele pentru producerea aburului de 
mentul mai mic decît cazanele industriale, au t i 


gurarea ċontra suprapresiunii Printr-un simplu tub de si 


În funcție de întinderea instalatiei, se recomandă ca 


a cazanelor de abur de joasă presiune să fie aleasă în co 
. toarele date: 


presiunea de regim 
nformitate cu urmă- 


— întinderea instalaţiei, în m 30 


50| 200 
— presiunea cazanului, în ats 0,05 


0,07| 0,1 


Dacă cazanele trebuie să alimenteze cu abur 


2.2,2, Diagramă pentru calculul aproximativ al conductelor de abur 


Deseori în practica de proiectare apare ne 
unei instalații. Pentru aceste cazuri, metoda 

a reţelelor de aburi j 
interes practic. 


2.2.3. Aerisirea conductelor de condensat 


O bună f 
1 


unctionare a instalaţiilor de incálzire cu abur este condiționată 
şi de modul d 


e soluționare a aerisirii conductelor de condensat. O soluţie 
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2015 că 
s a 3 100000 
a 0 7000 2000 $000 10000 20000 $0000 
O a Debitul, în kcal/h 
a 


joasă iune: 
Fig. 66. Diagramă de calcul pentru conducte de abur đe joasă presiuni 
CA a — pentru debite piná Ja 105 kcal/h. 
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300 
N 
200 
150 eficace pentru aerisirea conductelor este indicată în fig. 67. Cele două aeri- 
700 N siri pot fi legate într-una singură si conduse pe acoperiş. i 
el L La conducte lungi este necesar sá se prevadá dispozitive de aerisire gi 
de abur. ` 
4 Ja conductele de ab 
i 40) N 
30 SY 2.2.4. Evacuarea condensatului 
N SS (Zo 
Z z A A 
a Y ES Toate racordurile la consumatori trebuie să 
15 25 fie luate din conducta principală de abur numai 
a A YX N cu coturi de deasupra conductei. La capătul con- 
3 JAM ductei principale trebuie pus un sifon de scurgere 
, $ A a condensatului. Este greşit a lăsa scurgerea 
e 2 + SS condensatului prin ultimul corp încălzitor, de- 
N $ Z Ñ oarece acesta se poate închide sau suprima la o 
R I i EYA reparaţie și atunci condensatul de pe conductă nu 
N 3 Zo y S mai poate fi evacuat. Cel mai bun mijloc de eva- . 5 
E 3 N 8 XxX 1) .cuare a condensatului este indicat în fig. 67. DT A 
$ 15 N Dacă poziția cazanului permite întoarcerea Fig. 67- Schema montajului 
ENS D pe ZA condensatului la cazan, se recomandă ca intrarea uant aparet de gentas 
3 4 SS condensatului în cazan să se facă prin cădere Sae aparat le aee de la consuma 
? da | liberă, în caz contrariu este necesară pomparea. toiii aid eos 
Ss 47 condensatului. În această din urmă situație, O tare generală a condensatelor. 
3 43 5 ZA schemă practică, care combină avantajele ali- EN 
2 4 A mentării cazanului cu condensat prin cădere liberă, cu necesitatea folosirii 
E N ES Es unei pompe, este indicată în fig. 68. Condensatul este colectat într-un 
Sa ESE Zi [9 $ 
$ S ANA 
E S $ 
grs Sas 
< PE 
ar SÍ 
203 z S 
i $ 
gog > SĂ |. 
20% $5 K 
ga ge ră ê E 
s Se + 
qUe g +H 
0015 + HH ' E 
N t Fig. 68, Schema pompárii automate a condensatului direct ín cazane: 
| 007 Ex 2 | . 1 — rezervor de primire; 2 — pompa; 3 — rezervor superior; ¿— regulator de 
70000 20000 GS nivel a apei În cazane; 5 — cazane de abur; s — conductă de condensat; 
50000 100000 200000 300000 1000000 2000000 ; 7 conducta de abur; 8 — clapetá de reținere. 
Debitul, în kcal/h So00000 10000000 
b : Ñ rezervor de unde este pompat într-un alt rezervor așezat la o înălțime 
Fig. 66. Diagrama de cal j corespunzătoare, astfel încât prin cădere liberă și printr-un regulator de 
ni S a de abur de joasá presiune: nivel, cazanul să fie alimentat automat. Un automat de nivel la rezervorul 
: 3 107 calin superior comandă funcționarea pompei. 
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2.2.5. Dispozitivul de siguranță 


Înălțimea tuburilor din care este alcătuit dis ozitivul de si rantá 

it d p ¡gu 
depinde de presiunea de regim. În STAS 3614-1956 sînt indicate numa 
1 


la presiunea maximá 


Ze A i 
= eh ue ia trebuie aerisite la umplere; 
adăugirea d ă « 
m este sub E g e apă nu se poate face decît cînd cazanul 
— după o eventuală goli i iti 
olire, dispozitivul i 
TEORA Oey E „ Cispozitivul nu se realimenteazá si 5 
Anei a EN za i serviciu trebuie făcută prin operații manuale, dispozi. 
a psi serviciul după o scădere de presiune SAREI 
i u a ài > 
a P piata il mpi rea e serviciului, este necesará 
df o > Siguranță legate la cond iucipală : 
printr-o vană cu 3 căi care poate pune în aata ing nd 1 
cu cazanu 


oricare din cele două ISpozitiv t V eoa = 
le d dispoziti e; instalația devine astfel greoale şi costisi- 


bici nio dispozitivului cu cazanul si cu atmosfera 
e suflare al unui tub de siguranță este dat de relația: 


Gr=1,6 S V$ 
A > Y/Z, [kgf/h], 
ín care: E este aria secțiunii libere a tubului, în cm2: dls 
— Presiunea de regim, în kg/m? sau mm H,O; 
y = greutatea specifică a aburului, în Egf/m8; i 
E t un coeficient de rezistență totală a tubului 
eiicientul de rezistență totală a tubului se compune dintr-un coefi 


cient de rezistență propriu-zis Z, ŞI un coeficient de ez tentá localá ȘI 
liniară Ze a conductelor de legătură între cazan şi tub 51 între tub şi atmos- 
Tezis 


feră, astfel că Zi=ZatZa. Aceşti coeficienţi p 
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ot fi calculați ținînd seama 


de lungimea conductelor precum şi de numărul si felul curbelor şi a altor 


rezistențe locale de pe traseul aburului. 

O indicație asupra mărimii acestor coeficienţi este dată în tabela 55, 
în care Z, este calculat pentru o conductă dreaptă. de 10 m şi patru coturi. 
Dacă racordarea este mult diferită de această. ipoteză, urmează. să se facă 
un calcul special pentru determinarea coeficientului. € 


Tabela 55. 
Coeticienti de rezistenţă pentru tuburi de siguranță eu o buclă 
Diame- 
trul, 50 70 89 108 125 - 150 175 
mm 
presi zz fa 2] Ze [2122220 | Ze | Za | Za | Ze 212/22 Z, | Ze 
ats 
0,1  |4,315,3| 9,6!4,2|4,0 8,2|4,1|3,6|7,7/4,0|3,212,7 [3,9 [2,8 6,7 |3,8/2,6 6,4 3,8|2,4|6,2 
0,2  |4,8/5,3110,1|4,514,2 8,7|4,3/3,8/8,1/4,213,3/7,5|4,112,7 6,9 /4,012,6/6,6|3,9|2,4| 6,3 
0,3  |5,413,3|10,7/4,9/4,2 9,1 [4,7|3,7|8,414,5]3,217,714,3]2,8 7,1 |4,2|2,6|6,8(4,1]2,416,5 
0,4 [5,9|5,3]11,215,214,3 9,5 5,013,718,7|4,7|3,3|8,0[4,412,8 7,2 14,3|2,616,9]4,2|2,4|6,6 
0,5 16,5]5,3111,8|5,7 4,2| 9,9]5,3|3,8 [9,1|5,0]3,3/8,3 4,6 2,817,4/4,5/2,6/7,1|1,3/2,4|6,7 
o,6  |7,015,3|12,3/6,0/4,3 10,3 |5,6|3,8|9,4|5,213,3]8,5 14,8 2,8|7,614,7|2,6|7,3 |4,4|2,4 | 6,8 
0,7  17,6|5,3|12,916,4|4,4 10,8|5,9 13,9 |9,8|5,5|3,3 18,8 |5,0 2,8 7,8 |4,9|2,6|7,5|4,5|2,416,9 


Un schimbător de căldură alimentat cu apă supraîncălzită produce 
5 000 kg abur pe oră la presiunea de 0,5 ats. Se cere diametrul tubului de siguranţă, finind 
seama că lungimea totală a conductelor de racordare a dispozitivului la cazan și atmosferă 
este de 40 m. Debitul de abur al schimbătorului se consideră constant. 
După tabela 55, la debitul de 5 000 kg abur pe oră corespunde un diametru de 150 mm- 
Se va verifica dacă acest diametru este suficient si la lungimea cerută de conducta de racor- 


dare a tubului. 
Rezistenţa totală a tubului este dată de relaţia cunoscută: 


Exemplu de calcul. 


E w? 
R= bz +20) Er 
ul total de rezistenţă. 
de 0,5 ats şi diametrul 150 mm corespunde un coefi- 
de conductă de racordare de 10 m cu patru 
dar se mai adaugă 30 m de conductă dreaptă, 


în care paranteza reprezintă coeficient 
După tabela 55, pentru presiunea 
cient total Z¿=7,1, în ipoteza unei lungimi 
coturi. Considerînd că rămîn tot patru coturi, 
coeficientul suplimentar de rezistenţă va fi 
L 30 


== 2— = 
A a S 


entru abur fiind în medie de 0,02). 
a fi Z¿=7,144=11,1, care se introduce în relația de 


(valoarea cunoscută a lui A pi 
5%=177 cm?, p=5 000 mm H,0 si 


Coeficientul total de rezistenţă v: 
calcul dată Ga=1,6 SYPrIZe, în care S=0,785x1 
y=0,85 kgf/m* 


0 
Gn=1,6X 7| 5 000x os 500 kgf/h. 


Rezultă că diametrul ales este bun. 
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2.3. ÎNCĂLZIREA CU ABUR DE PRESIUNE MEDIE 


2.3.1. Suprafefe de incálzire 


it şi, pentru aceasta, se instalează un ay 


de răcire a aburului supraîncălzit care saturează aburul. 


aleul grafic preliminar 
Debitul necesar 


1 200 kg/h 
Presiunea disponibilă la distribuitorul central 
Presiunea nec 


Distanța 


6 kgt/em2 
esară aproximativ la consumator 


5 kgf/cm? 
650 m 
Cantitatea de abur de transportat va fi: 
— debitul cerut 1 200 kg/h., 
— adaos pentru cendensări pe traseu 200 kg | 
EN 
1 400 kg/h 
Distanța se va considera astfel: i 
— lungimea reală 650 m 
— adaos pentru lire de dilatare şi rezistențe locale 350 m 


T000 m 
Se urmăreşte pe diagramă (v. fig. 69) linia cu săgeți; la debitul de 1 400 kg/h, 
diametrul interior ales de 102 0 


r m, presiunea de 
iunea de plecare de 5,7 kgf cm?, care este 


. Este de observat 


2.3.3. Panta conductelor de abur 


127 
INCĂLZIREA CU ABUR DE PRESIUNE MEDIE 


i estui 
aci remedierea aces 
` ea adínci. Pentru e 3 te 
ea unor canale prea ad sive, întrerup 
ar duce la ie de abur se montează cu pante safe n La fiecare 
deza vann, ticale dispoziție denumită în dinți de fi 
de urcări ve: > 


7 2 
Presiunea de plecore, în kgiyem 
hh Nm + ls SS YY n 


| 
K EEES 
y l 


F 00 
Y) 


17 


ls, 
SIS 
N 


LASĂ 
Š 
R 
NS 
N 
SA 
E 
x 
N 


400 ; 
300 Z y 


Debitul de abur, în kg/h 
N 
> 
CZ 
Za) 
Pe 


3 
S 


2000 > 


3000 
4000 4 
5000 


10000 


Fig. 6: iagramă calcu onducte de abur de presiune medie. 
g de calcul pentru conduct d 
9. D: 


rupere de pantă se prevăd separatoare de conde oale de colectare a 
p p: P: sep: nsat ȘI olect 
condensatului (fig. 70). 


128 ASPECTE DIN PROIECTAREA INSTALATIILOR DE INCALZIRE CENTRALA 


La distanfe mari, pentru a se evi 
conducta se poate monta 
panta pe porțiunea suitoa 


: ta prea multe oale de condensaţie 
51 cu contrapante, ca în fig. 71, cu condiția ca 
re să fie mai mare decît pierderea de presiune a 


wz 


Fig. 70. Aşezarea conductelor de abur în dinți de ferăstrău. 


aburului la maximum de înoăr 
Pe porțiunile unde 
şi la 1%. 


care şi în orice caz nu mai puţi 

rcare şi î in de 50/, 
z A > 0: 

panta estelín direcția curgerii, ea poate fi redusă chiar 


ISS DZ 
OPAVA IASI IPP IS N S SI E [SIS 


Fig. 71, Aşezarea conductelor de abur cu pante şi contrapante 


2.3.4. Colectarea condensatului 


„De regulă condensatul se 
prin caire iben m Teasta nu este posibil, fie că distanța este prea 
e, ( nta de nivel nu permite se prevăd i 
stații de pompare. Dacă este posibi i a N pa pe 
4 osibil este bine ca conden á fi 
stați | satul să fie pompat 
într-un rezervor montat la un nivel superior în care să se coles toată 


Códere liberă spre uzină 


= 


= — -ONM 


Fig. 72, Întoarcerea condensatului la uzină prin pompare. 


apa de condensafie pompatá de la stațiile de i i 
pompare (fig. 72). Din t 

rezervor condensatul curge cu cădere liberă, după sei ln către 

centrală, Avantajul acestei dispoziții constă în faptul că conducta de con- 


readuce prin conducte, la centrala termică, * 


INCALZIREA CU ABUR DE PRESIUNE MEDIE 129 


densat rămîne goală după scurgerea condensatului, astfel că nu mai este 
supusă la îngheţ şi poate fi dimensionată ca conductă de apă caldă, ne'mai 
avînd conţinut mare de aer. 


2.2.5. Rezervor de egalizare a presiunilor 


În industrie apare deseori necesitatea folosirii aburului la diferite 
presiuni. i 

Condensatele produse la presiuni diferite nu se pot amesteca, întrucât 
condensatul cu presiune mai mare ar pătrunde în conducta cu presiune 
mai mică si ar împiedica funcționarea aparatului respectiv prin umplerea 
lui cu apă. Colectarea condensatelor se face prin conducte separate pînă 
la un rezervor în care presiunile diferite se egalizează la presiunea atmosfe- 
rică. De la rezervorul de egalizare condensatul este condus prin cădere 
liberă sau pompare, la. rezervorul centralei termice. 


Exemplu de caleul. 4 000 kg de condensat din abur de 12 ats, după trecerea prin oala 
de condens şi conducta de evacuare, mai are la sosirea în rezervorul de egalizare 8 ats; 
2 000 kg de condensat din abur de 4 ats mai are la sosirea în rezervor 2 ate. 

Se iau din tabelele de abur următoarele date: 

— entalpia apei la 9 ata: î'=176 kcal/kg 

— entalpia apei la 3 ata: 133 kcal/kg 

— entalpia apei de 1 ata: î'=— 99 kcal/kg 

— căldura de vaporizare a apei de la 1 ata este de 540 kcal/kg. 

Prin destinderea condensatelor la 1 ata se produce o cantitate de abur. 


4 000 (176—99)+2 000 (133—99) 
540 


G 


=752 kg/h. 


Volumul specific al aburului la presiunea atmosfericá este: 
v” =1,725 m*/kg. { 
Volumul total al aburului produs prin destindere va fi: 
V=752x1,725=1 300 m%/h, 


Volumul rezervorului de egalizare se stabileşte astfel: 

— 1 m? volum la 1 000 m3 de abur produs, cînd curgerea este perfect 
uniformă şi continuă; , 

— 1 m? volum la 400 m3 de abur produs cînd curgerea are loc timp 
de 20 min într-o oră, deci cu întrerupere de 40 min/h. 

Pentru regimuri intermediare se face interpolare. 


În cazul exemplului dat se admite o întrerupere de 10 min/h gi se va considera deci 1 m? 
volum de rezervor la 850 m? de abur produs.: Rezultă că rezervorul va avea un volum de 
1 300/850=1,6 m3. 

În scopul de a nu se crea în rezervor o contrapresiune mai mare decît 100 mm H,O, care ar 
putea dăuna bunei functionári a radiatoarelor, aburul produs se elimină în atmosferă printr-o 
conductă de evacuare care se calculează în modul următor: 

— lungimea conductei de evacuare pînă deasnpra acoperişului halei: 16 m; 

— două curbe cu coeficientul de rezistență de 0,3; 

— se consideră aproximativ 500 kcal/kg, conținutul de căldură al aburului la presiune 
joasă; în acest caz, cantitatea de căldură conținută de întreaga cantitate de abur produsă este: 


752 x500=376 000 kcal/h 


9 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 
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Din tabela de abur de joasá presiune rezultá cá la aceastá cantitate de cáldurá o con- 
ductá de 125 mm debiteazá aburul cu viteza de 25 m/s şi o rezistență de 3 mm H,O/m. 
Rezistenţele intimpinate la curgerea aburului prin conducta de evacuare sînt: 


16x3=48 mm H,0' 
12 mm H,O 
Total 60 mm H,O 
care este acceptabilă în raport cu limita admisă de 100 mm HO. 
Este evident că eliminarea în atmosferă a unei cantități de abur destul 


de însemnată nu este avantajoasă şi, pentru acest motiv, în cazuri de ase- 
menea natură se recurge la recuperarea căldurii din condensat. 


— rezistenţe de frecare: 
— pentru donă curbe, conform tabelei 


2.3.6, Recuperarea căldurii din condensat 


La instalaţii mari de abur se recomandă a se adopta instalații de recu- 
perare a căldurii. Căldura recuperată poate fi folosită la încălzirea cu apă 
caldă ca în fig. 73, sau la prepararea apei calde menajere, ca în fig. 74. În 


Fig. 73. Recuperarea căldurii din condensat pentru încălzire: 
1 — colector de condensat; 2 — conducte de condensat; 3 — schimbător 
de căldură; 4 — radiatoare; 5 — rezervor de condensat; 6 — pompă; 

7 — clapetă de reţinere, E 


Fig. 74. Recuperarea căldurii din condensat pentru apă caldă 
de consum: 
1— serpentină de încălzire; 2 — rezervor de apă caldă; 3— conductă 


de apă rece; 4 — conductă de apă caldă; 5 — conductă de recircu- 
lare; 6 — robinet de golire; 7 — conducte de condensat. 
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. 
primul caz aburul degajat din condensat alimenteazá un schimbátor care 
produce apă caldă pentru încălzire într-un circuit separat. În al doilea 
caz, rezervorul de condensat conține o serpentină în care se produce apă 
caldă prin preluarea căldurii direct din. condensat, care' este astfel răcit. 


2.3.7. Conducte de condensat sub presiune 


Spre deosebire de conductele de condensat cu cădere liberă, conductele 
de condensat sub presiune nu trebuie să aibă o comunicare liberă cu aerul 
atmosferic; este clar că în cazul cînd o asemenea legătură ar exista, toată 
presiunea din condensat s-ar pierde imediat şi nu ar mai fi posibilă împin- 
gerea condensatului. i 

Presiunea cáre determină curgerea condensatului este o fracțiune din 
presiunea totală a aburului şi anume cea care mai rămîne în condensat 
după trecerea prin aparatul de condensație. ` . 

Pentru a evalua cu ce presiune iese condensatul din aparat se vor lua 
în considerare unele: date experimentale și în cazurile unde calculul este 
posibil, şi rezultatele calculului. i i 

Se consideră schema instalaţiei cu schimbător de căldură din fig. 75. 

Se notează cu P, — presiunea aburului la intrarea în schimbător, în ats; 
cu P¿=cP¿ — presiunea aburului la ieșirea din schimbător, în ats, şi cu 
P,=rP,— presiunea, aburului la ieșirea din aparatul de condensare, în ats. 

P, rezultă din calculul conductelor instalaţiei şi este presiunea care 
mai rămîne la intrarea în schimbător după ce s-a scăzut pierderea de pre- 
siune pe traseul de conductă de la generator pînă la schimbător. 

Po poate fi uneori calculat dacă se cunoaşte construcția aparatului, 
care poate fi: un schimbător cu țevi, un aeroterm de încălzire a aerului, 
un fierbător, autoclavă etc. Cunoscînd lungimea şi secțiunea drumului pe 
care îl'parcurge aburul de-a ; 
lungul suprafeței de incál- 
zire, în cursul procesului 
de condensare s-ar putea 
obține prin calcul un rezul- 46 
tat satisfăcător. 


5 m 
4 7 dana Zn Condensof , 


de condensore 


2, 
Jehimbator 


O cale mult mai sim- Fig. 75. Schema curgerii condensatului într-o instala- 


plă, care ar putea fi urmată 
dacă mijloacele o permit, 
constă în măsurarea presiunii reală de după. schimbător, cu un manometru. 
În lipsă de date precise, de posibilități de calcul şi de măsurare directă 
se pot lua aproximativ următoarele valori pentru c: 
c=0,3 la' un schimbător de căldură cu ţevi multe şi foarte lungi, 
de diametru mic şi cu coturi multe, deci cu pierdere mare de 
presiune pînă la ieşirea din schimbător; 
c=0,7 idem, dar cu țevi mai scurte (de ex. la un aeroterm) ; 


tie cu schimbător de căldură. 
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c=0,9 la un fierbător cu manta sau canale largi; 

c=0,95 la un consumator de tipul autoclavă cu viteză mică a aburului 
pe traseul de condensare, avînd suprafața de încălzire formată 
din table mari (de exemplu o virolă) și fără nici o deviere a 
traseului aburului pînă la ieşire; 


c=1 la un aparat de purjă montat pe linia de abur după separa- 
torul de apă. i 


Coeficientul 7 este produsul a doi factori și anume: 

— un coeficient care arată reducerea de presiune prin rezistența opusă 
trecerii condensatului prin deschiderea aparatului de condensare; această 
rezistență variază între 20% din presiunea condensatului:la aparate de 
condensare superioare, cu plutitor'sferic și sertar de trecere a condensatului 
avînd fante largi, şi 50% din presiunea condensatului la aparate bazate 
pe principiul opunerii unei rezistențe mari la trecerea aburului (de exemplu 
aparate cu plăci labirint sau plăci cu găuri de detentă); acest coeficient 
de reducere variază deci între 0,8 şi 0,5; 

— un coeficient care depinde de gradul de continuitate a curgerii con- 
densatului; dacă curgerea se face cu debit absolut constant se poate lua 
acest coeficient egal cu unitatea; dacă curgerea este intermitentă, acest 
coeficient va avea o valoare între 1 şi 0,6. Valoarea minimă va fi luată în 
considerare atunci cînd în timp scurt se goleşte tot condensatul adunat 
într-o perioadă mai lungă de funcționare (de exemplu oale de condensare 
cu oală plutitoare gi ventil-ac); micșorarea coeficientului este justificată 
prin aceea că conducta de condensat are de transportat într-un timp dat 
un debit mult mai mare decît cel mediu, ceea ce se compensează admitind 
respectiv o presiune disponibilă mai mică. 

Nu este cazul a se aplica o reducere a presiunii disponibile în proporția 
în care sporeşte teoretic rezistența. În realitate conducta de condensat este 
plină cu un fluid elastic: amestecul de apă-abur se destinde mai departe și 
după încetarea împingerii, aburul format golește conducta, astfel că la 
pornire rezistența opusă este foarte mică. Variaţiile bruște ale debitului 
aparatului de condensare sînt foarte mult amortizate prin elasticitatea 
conținutului conductei. Experienţa dovedeşte că dacă se admite o reducere 
a presiunii disponibile pînă la 0,6 din cea teoretică, se obține o acoperire 
suficientă. 

Cu considerafiile de mai sus s-au determinat cîteva valori pe bază 
de calcule gi experienţe, care pot servi ca repere pentru asimilări, comparații 
şi interpolări şi anume: : 

7=0,3 la un aparat de condensare cu oală plutitoare și ventil-ac, 

cu evacuare intermitentă a cantității de apă adunată într-o 
perioadă de funcționare; 

r=0,5 la un aparat de condensare cu plăci; 


7=0,8 la un aparat de condensare cu plutitor sferic şi sertare alune- 
cătoare, la o funcționare continuă si uniformă; 

r=0,95 la aparatele de condensare montate după separatoarele de 
apă pe liniile principale de abur. 
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Exemplu de calcul. Un aeroterm functionind cu 6 ata = 5 ats, cu oală de condensare 
cu plutitor sferic şi curgere continuă, va avea: 
¿=0,7, r=0,8 şi P,=5x0,7x0,8=2,8 ats. 


La curgerea sub presiune, conductele de condensat nu mai necesită 
canale subterane şi pot fi montate la același nivel cu conductele de abur; 
se evită astfel canale subterane costisitoare care uneori nici nu pot fi plasate 

i instalaţii. | | 
o od a sînt multe aparate de condensare de calitate infe- 
rioară care permit trecerea cu ușurință şi a aburului; scăpările de abi 
produse ‘astfel măresc presiunea din conductele de' condensat, putînd-o 
aduce pînă la presiunea inițială a aburului. Aceasta însă nu constituie un 
avantaj, ci numai o mare pierdere de abur. 


2.3.8. Calculul eantității de abur degajat din condensat si greutatea specifică a emulsiei 
2.3.8. bur 


Apa provenită din condensarea aburului și trecută printr-un aparat 
de condensare cu o presiune mai mare decît presiunea atmosferică are și 


t corespunzătoare acestei presiuni. . e 
comenta Tind această apă trece în spațiul imediat după conden- 
sator unde domneşte o presiune mai mică, la, care corespunde pentru apa 
în stare lichidă o temperatură şi o entalpie mai mică, diferența de entalpie 
se cheltuieste în vaporizarea unei cantități de apă corespunzătoare | 

Se notează cu B — proporția de apă ce se vaporizează, În kg/kg; cu 

i, — entalpia inițială a apei, în kcal/kg; cu tg — entalpia tinla e e 

în kcal/kg si cu 72 — căldura de condensare a apei, la temperatura ty, în kcal/kg. 
Cantitatea de abur degajată din condensat este: 

ht, 170 bis 

B=% [kg/kg]. EN ) 

Aburul produs formeazá cu restul de apá o emulsie care curge pe coni 

ductă sub efectul presiunii rămasă disponibilă după trecerea prin aparatu 

je. i y E 

A e ale ce urmează este necesar să se cunoască cantitatea de 

abur ce se formează la trecerea condensatului de la o presiune mare la alta 

mai mică, ceea ce se întîmplă de-a lungul întregii conducte de condensat 


pe măsură ce scade presiunea, precum si greutatea specifică a emulsiei 


rezultate. a 

Se mai fac următoarele notații: | 

P, — presiunea iniţială de intrare a apei în conducta de condensat, 
adică P,=P,+1 [ata]; i Bg aiaa 

P, — presiunea emulsiei în conductă la finele unei porțiuni de con- 
ductă considerată sau la capătul terminal; 

Ya — greutatea specifică a apei, în kg/m; ¿ i 

ye — greutatea specifică a emulsiei, în kgjm?; i zi 

y — volumul specific al aburului, în m3/kg, la presiunea medie 
între P, şi Pa . 

o” — volumul specific al apei (v’=0,001 m3/kg). 
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Greutatea specifică a emulsiei va fi 


> 1 
Ye Bra (171) 


2.3.9. Calculul conductelor. de condensat 


Pentru ușurința calculului se îm ngi 

I urin L : Imparte lungimea conductei. într- 
rad a de a Pe 100 m fiecare. Presiona totalt 

r, ează egal pe lungimea i 
cunoaşte presiunea reală medie pe ecane poies GE PR licăe pe 
Pentru fiecare regim de cur tului l 

gere a condensatului (5 he ; 
Ha ata—1 ata etc.) se face calculul greutății specifice a ia A Peri bi i , 
e mai sus, pe trepte de presiuni, şi apoi raportul: i sá 


Yalve=Y. E (172) 


jos, pe trepte, de precian fot date ba eso iniţiale de la 5 ata ta 
Calculul a fost făcut esiuni î 

paxina, 5 ata. Foarte de condensata! ie din apa de cugete 

e perel Solul ap aa el pe ieri 

sia ponte fi asimila cu un dell asat e Pezează pe consideraţia că emal- 


- Din examinarea tabelelor uzuale de valori ale coeficientului de frecare ` ` 


à pentru apă caldă gi abur, se á 
1 > , Se poate vedea că acesta are, cu suficientă i 
ERT i pia yatoa pentri pbe fluide, variind în ra aa 
; 1 valori medii de 0,02; rezultá cá se vor putea folosi ii 
şi respectiv tabelele de la curgerea 'apei calde î ls a 
el ui Aargau Ă rea ap e în conducte, ținînd seama de 
Fa volumului specific, respectiv micșorarea greutății speci- 
Relaţia generală a pierderii de i î ă 
oana dna genera r presiune îu conducte (pusă sub forma 
a culele conductelor de apă caldă, apă supraîncălzită și abur), 
i R=6,4X 10%G?/yd5 - [kg/m2-m] (173) 


în care: A este coeficientul de frecare considerat, î i 
> = ȘI n d ; 
E debitul de fluid al conductei, în kg/h: es 

Y — greutatea specifică a fluidului, în kg/m; 

d — diametrul interior al conductei, în mm. i 


De aici rezultă că pentru R, G şi à 
| i e ; constante, -yd5 ie sá” 
fie arta d deci y variază invers ii pere pa i a iz re 
ntre diametre şi greutățile specifice există relația 


de — Ya Dz 0,2 i 
da (5) =Y", (174) 
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în care: d, este: diametrul conductei de emulsie; 
da — diametrul conductei de apă. 


Se va calcula, deci, diametrul conductei ca pentru apă caldă respectiv 
supraîncălzită, la temperatura condensatului pe porțiunea respectivă. 
Modul de calcul este arătat detaliat în exemplul următor. ' 


imbător de căldură alimentat cu abur de 11 ata produce apă 
caldă pentru un cuartal de locuințe, avînd debitul Qn=10 000 000 kcal /h. ; 

Condensatul trebuie retrimis la uzină prin conducte sub presiune. Distanţa între schim. 
bătorul de căldură şi uzină este de '600 ni. 

Se admite c=0,6 gi r=0,7. Rezultă Pr=4 ats = 5 ata, 

Pierderea totală de presiune admisă este, deci, de 40 000 mm HO. 

Se admite că la uzină nivelul de intrare a apei în rezervor este la o înălțime de 4 m 


de la sol; mai rămîn deci: 


Exemplu de calcul. Un'schi 


40 000—4 00036 000 mm HjO. 


Se ia provizoriu un spor de lungime de 10%, ca lungime echivalentă pentru acoperirea 
pierderilor prin rezistențe locale. : i 
Lungimea totală de calcul va fi: 6004-60=660 m; 
36 000 


R= -560 =55 mm/m. 


Debitul de emulsie care curge prin conductă se obține astfel: se consideră căldura cedată 
la condensarea aburului ræ500 kcal/kg, deci: i 
die : < G g 10 000.000 
- ; p 500 


=20 000 kg/h. 


Se foloseste tabela uzualá de calcul a conductelor de apá caldá pentru a avea o indicatie 
provizorie a diametrului, intrind în tabelă cu 20 000 x 20=400 000 kcal/h. Se obține un dia- 
metru cuprins între 57 și 64 mm,.la viteza de circa 2 m/s. Cu această primă indicație se cal- 
culează pierderea de presiune în rezistenţe locale (12 curbe, 6 lire de dilatare şi 2 vane). La 
viteza de 2 m/s corespunde Z=4 400 mm, care dă o lungime echivalentă de circa 4 400/55=80 m. 

Rezistența liniară raportată la lungimea totală {lungimea reală + lungimea echiva- 
lentă) va fi 
A "36 000 


= H, A 
300-750 53 mm H,0/m. 


mpoziţia fluidului (apă +abur), deci pentru 


Această rezistență rămîne valabilă oricare ar fi co: 
greutatea specifică scade, diametrul să fie 


orice stare a emulsiei, cu condiţia ca pe măsură ce 
majorat conform relaţiei (174). 
Din relaţia (173) se-scoate valoarea diametrului 


g= 9 [6.4 x 105362 
Aa 


Se ia pentru } o valoare cît mai exactă posibil din tabele uzuale de încălzire, şi anume, 
valoarea care corespunde la '120*C temperatura medie a condensatului și la w=2 m/s pentru 
diametrul de 50 mm: 1=0,016. y : 

Se introduce această valoare în relația de mai sus şi se obţine a=61 mm. 

1 Se împarte lungimea L=600 m a conductei în şase tronsoane de cîte 100 m și se consi- 
deră pierderea de presiune repartizată egal pe toată lungimea. Rezultă pe fiecare tronson 


36 000 


=6 000 mm HO. 


M 


136 ASPECTE DIN PROIECTAREA INSTALAŢIILOR" DE INCALZIRE CENTRALĂ 


Deci, se va consuma în total (considerind inclusiv rezistențele locale) raportînd la lungimea 


reală, y 
6 000 
100 


=600 mm H,O/m. `, 


Pe fiecare tronson se aplică valoarea Y (v. tabela 57) la presiunea medie (între presiunea 
inițială și cea finală a fiecărui tronson); se notează valoarea rădăcinii a 5-a din Y şi astfel 
se obține de pe fiecare porțiune. Se trec toate datele gi rezultatele într-o tabelă (tabela 56) 
şi se aleg diametrele standardizate D cele mai apropiate. 


Tabela 56. 
Calculul conductei de condensat 
R 
“Tronsonul Pe | es L H:O da Y YY de n 

ata ata m mm/m mm mm mm 
1 5 44 100 60 61 6 1,43 87,2 88 
2 4,4 3,8 100 60 61 11 1,62 99,0 100 
3 3,8 3,2 100 60 61 19 , 1,81 110 113 
4 3,2 2,6 100 60 61 31 1,99 121 125 
5 2,6 2,0 100 60 61 48 2,17 132 131 
6 2,0 1,4 100 60 61 83 2,42 147 150 | 


În tabelă s-a notat cu P — presiunea inițială şi cu Py — presiunea finală, pentru fie- 
care porțiune de conductă. 


Conducta va fi deci construită din 6 tronsoane de 


diametre diferite, crescînd spre finele 
conductei. 


Dacă s-ar face calculul după norme de calcul care nu fin seama de 
variația presiunii s-ar obține pe toată lungimea un singur diametru egal 
aproximativ cu cel mai mare din tabelă, deci o cheltuială mare de investiție 
si o pierdere mai mare de căldură la transportul condensatului. 


La conductele de importanță mai mică, de exemplu de 2—3 t/h, se 
pot face unele simplificări în calcul. 


Se ia 1=0,02, ya=950 şi relația devine 


da=2,65 VE (175) 
R 
Exemplu. G=2 000 kg/h. Presiunea în conducta de condensat este de 1 at. 
L=200 m, R= 10200 —50 mm H,0/m A 


de=2,65 9/ 200% —26 mm. 
V 50 


Se împarte conducta în două tronsoane de cîte 100 m cu cîte 5 000 mm H,O, consum de 
presiune pe fiecare tronson. 


Se face calcului și se întocmeşte tabela ca mai sus (v. tabela 56). 


Tron- P, P L -R d TH d D 
sonul ata ah | m mm/m mm | Y | Vu | mm | mm 
1 2 1,5 100 50 26 18 1,79 47 50 
2 1,5 1,0 100. 50 26 -- 42 2,12 55 57 


LS " 
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Tabela 57. 
Valorile Ya —Y pentru ealeulul conductelor de condensat 
Ye R 
E A 1 
Presiunea curentă, sias |a [asi a [al 2 [i 65 1,35 | 1,20 | 4 
ín ata i Ñ 
9 
mperatura apei» aa Vias | 188] usa] 126) 420] 416 | 111 | 107 | 10% 102 | 9 
Ta 147 | 143 
a, în kgtm izo | oz2| eso | osa | ose | 944 | 948 | 950 | 954 | 957} 98 959 
ai 
165 
i 3 as | 63 | 77 | 100 | 117 | 135 | 150 
„E kcal en 15 is 38 | 57 | 74 | 90 | 105 | 122 | 136 | 150 
r 1| 1120) 32 | 50] 63] 80j 93 |107 | 121 ['187 
i 35 1115 [26 | 48 | 55| 69| 82] 85 | 107 [10 
Dle, E 11 191 33 | .43 | 57| 68 | 81 o5 
initiale, 10. | d 1121) 31| 43| 54| 65] 75| 85 
sl y 1| 181 29|: 37] 47| 55| 65 
E 1) 18| 26| 35| 42] 50 
$ 11 18| 25| 33| 39 
i 1| 18| 23| 30 
A 1] 15| 21 
12 5| a 
LI 
Tabela 58. 
Valorile yY 
Pa 
Y yY Y YY. Y Vr Y NY 
6 1,43 24 1,89 46 2,16 s 2,45 
6,5 1,46 25 1,91 47 2,17 88 2,46 
7 1,48 26 1,92 48 2,18 90 2,47 
7,5 1,50 27 1,94 49 2,19 53 2.50 
s 152 sed Hui Es Sai 105 2'34 
15 29 1,97 2, ; 
85 A :30 1,98 3i 2,28 110 g 2.57. 
5 y 31 1,99 6 2, , 
Al is „32 2,01 58 2.26 120 2,61 
t 1.62 E RA pS Da 130 2,66 
34 , 2 a 0 
13 ve 35 2,04 64 2,30 135 2.68 
14 1,70 36 -2,05 66 2,31 140 2,69 
15 1,72 37 2,06 68 2,33 148 272 
16 1,75 38 2,07 70 2,34 2,73 
17 1,77 39 2,08 72 2,36 155 275 
18 1,79 40 2,09 7 2.37 180 276 
a ‘41 2,11 7 , , 
20 Yes 42 2,12 78 2.400 170 2.80 
21 1,84 43 2,13 80 2, 180 2,83 
22 | 186 44 2,14 82 2,42 190 2,86 
23 1,88 45 2,15 s4 2, 200 ' 
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Rezultă că diametrul de 26 mm care ar fi bun pentru apă caldă simplă devine de 50 mm 
de-al doilea, din cauza transportului de con- 


pentru primul tronson și de 57 mm pentru cel 
densat emulsionat, cu condiţia impusă de a se consuma același disponibil de presiune. 


În scopul ușurării calculului, s-a dat tabela 57 cu valorile Y gata cal- 
culate pentru trepte de presiuni pînă la 5 ata, care sînt cele mai uzuale, 


şi tabela 58 cu valorile YY. 


2.4. ÎNCĂLZIREA CU APĂ SUPRA ÎNCĂLZITĂ 


Acest sistem capătă în prezent o dezvoltare din ce în ce mai mare, 
în special în domeniul încălzirii locuințelor prin termoficare. 

La acest sistem căderea de temperatură la corpurile de încălzire se 
adoptă mult mai mare decât în cazul încălzirii cu apă caldă. Se admite o 
cădere de temperaturi de 60—80°C şi chiar de 100%, utilizînd scări de 
încălzire de 130—70C, 150—70*C sau 180—80*C. Prin acest mijloc 1 kg 
de apă transportă 60—100 kcal/h ceea ce duce la realizarea de instalații 


de transport foarte avantajoase din punct de vedere al costului rețelei de 
conducte. . 


2.4.1. Generatoare de căldură 


Dacă sursa de apă supraîncălzită nu este dependentă de o centrală 
termoelectrică, unde apa supraîncălzită se produce prin vid redus la con- 
- densatoare, trebuie făcută o alegere a tipului de generator de căldură ; la 
această alegere trebuie să se țină seamă şi de condiţii locale ca producerea 
de abur tehnologic, conectarea cu alte centrale termice etc. 

Dintre centralele termice de apă supraîncălzită se pot cita următoarele 
tipuri mai uzuale. : Ñ 

1. Un cazan de abur obișnuit sau o baterie de mai multe cazane care 
poate servi şi pentru debitare de abur, primeşte apa de întoarcere din insta- 
lația de apă supraîncălzită care se amestecă cu apa din cazan. Conducta 
de ducere pleacă din cazan de la un nivel cu circa 15 cm mai jos decît 
nivelul minim al apei în cazan (fig. 76). Intrarea apei reci în cazan trebuie 
făcută aproximativ la același nivel şi la distanță de cîțiva metri de ieșire 
pentru a se putea efectua amestecul. Nu este de recomandat a introduce 
apa de întoarcere în partea de jos-a cazanului; uneori este foarte rece, de 
exemplu de 5°C. (la începerea încălzirii). Intrând zece în cazanul cald, apa 
poate produce grave deteriorări la ţevile inferioare. ; 

Acest tip de generator poate fi utilizat în bune condițiuni dacă debitul 
de căldură furnizat de apa supraîncălzită este mult mai mic decît cel dat 
prin abur; în caz contrar ar fi greu de menţinut o exploatare regulată şi 
corectă a cazanului. 

2. Un cazan de abur sau o báterie de cazane, produc abur de medie 


presiune care alimentează un grup de schimbătoare de căldură prin amestec 
sau suprafaţă, fig. 77. 
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în cazul schimbătorului prin suprafaţă este necesară şi o pompă pentru 


i i i entru 
împingerea în cazan a apei condensate, precum şi a apei de adaos p 
înlocuirea celei pierdute prin neetangeitáfi. 


i 1 i s trală termică de apă supraîncăl- 
Fig. 76. Centrală termică de apă supraîn- Fig. 77 gen Ală enma CA PEE 


i de apă: i à 

cálzitá cu cazan cu volum mare i DEE ata i 

1 —— cazan; 2 — pompă; 3 — ventil de amestec; 1— cazan; 2— pompă 3 mb: 
4 — regulator automat de temperatură. 


o i i si înt urmätoarele: A 
nconvenientele acestui sistem s SRA i 
2 o scădere a randamentului din cauza A ie atinsă ACE RETE 
> e ; 
i i la numeroase puncte de neetanși e a îr l 
ita Ho de a ali instalați á aincálzitá numai cu 
igati f ia de apă supr n u 
— obligația de a alimenta instalat raîncălzii P 
apă petet ăi și desaerată întrucît altfel rea de cáld: 
se încarcă cu piatră și rugină şi ajung repede inutilizabili; 
— cost de investiție mai mare; 
— cost de exploatare mai mare; o , F ie 
— eeploatare mai dificilă din cauza numărului mai mare de pincete 
i i i te. y 5 >, M Pi 
eghere si reglare mai complicate. AI) 
E Sistemul le fi utilizat şi în cazurile în care cazanele livrează d 
i i i sanitare. , 
tehnologic sau pentru grupuri sa: , rii, 
i ES ş Un pea sau o baterie de cazane servesc exclusiv sau Aur 
roducerea de apă supraîncălzită. Apa de întoarcere intră a A e teii 
Aa şi iese prin partea superioară, ca la un cazan obișnuit a 


încălzi trală (fig. 78). ua A 3 l 
ză reni a acest fe sînt în general alcătuite din elemente de oțel 


Fig. 79. Centrală temnicá de apá supraîn- 
călzită cu schimbător prin amestec: 
1 cazan; 2—schimbitor de căldurit; ¿—pompá. 


Fig. 78. Centrală termică de apă supraîu- ` 
călzită cu cazane de apă: . 
1 — cazan; 2 — pompă; 3 — vas de expansiune. - 


i y A Fă . 
i închis, dimen- 
ă la un. vas de expansiune 5, d 
i ucta de ducere se leagă V l m ea 
Pr presiunea maximă :din instalație. Sistemul buri mi plu, 
cere investiția cea mai mică și este foarte comod în exp $ 


i 
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4. Aburul pr 1 i 
PRI ala » gri ză ep i abir e aa întră într-un schimbător 
n care pi ya de întoarcere. A á apá intrá 
lamai À a C . Această apă 
pa să pea e dispozitiv de pulverizare gi se idei Pa 
c ul, -se el apa supraîncălzită, c: itá 
bibi de pompare si trimisă în rețea (fig. 79) Co cete ial de 
arte din a ă lime 
Q par eih pa pompata serveşte pentru alimentarea cazanului de abur 
daoli aan la a á termicá pentru apá supraincálzitá este cel mai 
iz cab dela ju „că nu mai este necesară o diferență de temperatură 
vele i a p leul produsă, ceea ce face să se obțină un c t 
Se muesti a A gatare mai mic. Are însă dezavantajul că apa de ali 
a E iio e de circulaţie din sistemul de încăl- 
t gă între următoarele două ati 
e ed i gd e douá alternative: 
Y t stem şi deci şi apa d i Ă 
PE . Ca ă i ă 
în condiţiile cerute de funcționarea cazand: dE 
— să se lucreze cu apă mai i f 
, 1 > ai puțin epuratá, însă á ă 
fire frecventă de piatră a nea alui ta iai Seis 
Se observă că î 
E e A fear iri aa Eo a cre de centrală termică pentru apă supra- 
ctă de ocolire, care scurtcircuiteazá cazanul entrá 
, 


a permite un reglaj u: a 
matizat. glaj uşor al temperaturii care totdeauna se face numai auto- 


În ceea ce pri 
E e priveşte ame izează bi 
ea sar im ram acesta se realizează bine cînd se face chiar 
a de api în pentru ducere fiind legată chiar la ventil. În 
n d ltd aia in cazan a apei cu temperatură prea mare care 

al ar ca vaporizarea apei î e 
eventua tar ; c ori pei în conducta care se gá 

icá presiune din toată instalația, fiind înainte de a e i 


7 2 


TIR 


i Fig. Saa veie de amestec: Fig. 81. Tip d 

— racord la conducta de intóare: t i ds pl ass 
(de apă rece); 2 -— ci E princi pentru „instalații i 

palá de ducere e alai); încălzită: pp: 


3 — cazan, 
1 — cazan; 2 — pompă: 


În general se c ă i | 
onstată că condiţia esenti icaci 

aa a ondiție fialá pentru efi i 

aa acere se prepară apa supraîncălzită este să aibă volum deai m7 SD. 

pr Ju in menţinerea unui serviciu regulat, continuu. La cazanele ai 

e pd E T I aa este greu de obținut, fără o apari 
„de p á, care trebuie sá acti în E 

bustiei, pentru a asigura debitul de căldură eS dd: cori 


4 
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2.4.2. Pompa de circulație 


În toate instalațiile de apă supraîncălzită pompa se aşază pe linia 
ieșirea apei din cazan. Desi în aparenţă ar fi mai avantajos 
fie montată pe conducta de întoarcere, unde apa este mai rece, 
rocedeazá în cazul instalațiilor obișnuite de apă caldă, expe- 
rienfa a arătat că acest mod de aşezare a pompei nu este bun, deoarece pro- 
duce deseori lovituri puternice în instălaţie, din cauza recondensárii vapo- 
rilor de apă produși accidental în urma unei scăderi locale de presiune. 

Pompa trebuie să fie de o construcție specială, robustă care să reziste 
la temperaturi de peste 130°C şi să aibă lagărele rácite cu apă sau ulei recir- 


culat. 
Debitul pompei este dat de relația 


principală la 
ca pompa să 
aga cum se p 


G [kg/h], (176) 


(tat) 
în care: Q este cantitatea de căldură ce se transportă pe rețea, în kcal/h; 
ta — temperatura de ducere, în °C; 
tı — temperatura de întoarcere, în °C; 
— randamentul reţelei, care este in functie de lungimea si de 
calitatea izolatiei conductelor. . 


2.4.3. Calculul conductelor de apă supraincălzită 


Documentaţia de proiectare pentru instalații de încălzire centrală con- 
tine suficiente tabele de calcul pentru conductele de abur şi apă caldă de 
80°C, dar lipsesc în genera! tabele de calcul pentru apă supraîncălzită. 

Calcutul corect al conductelor de apă supraîncălzită este de mare impor- 
tantá; acesta permite să se controleze riguros existența în toate zonele insta- 
latiei a unei presiuni suficiente, care să asigure menținerea apei în stare 
lichidă. Această presiune este indicată în tabelele uzuale de abur, dar pentru 
siguranţă, în scopul de a se împiedica apariția unor presiuni mai scăzute în 
instalație, gheasta se menține sub o presiune majorată cu 50—70%. 

Tabelele de apă supraincálzitá sînt similare cu cele de apă caldă de 80°C 
si, ca gi acestea, sint valabile pentru un domeniu limitat de temperaturi, 
întrucăt de temperatura apei depind greutatea ei specifică şi viscozitatea 
cinematică, care sînt elementele determinante ale pierderilor de presiune prin 
frecare pe conductă. Este prin urmare neapărat necesar a cunoaște ce domeniu 
de valabilitate are o tabelă de pierderi de presiune pentru apă caldă întocmită 
pentru. o anumită temperatură a apei. 

Domeniile de valabilitate a diferitelor tabele sînt indicate în fig. 82, 
a, d, şi c. 

În fig. 82, a sînt trasate curbele de creștere, respectiv de scădere a rezis- 


tenfelor de frecare la alte temperaturi decât cea de 80°C, care a stat la baza 
fia cea mai defavorabilá 


întocmirii tabelei. între curba care exprimă situa 
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(diametrul 3/8” si w=0,0944 i 
f a =0, m/s) si curba car imá si i i 
iavoratilă (diametral de 399 mm și w==1,887 m/s), se cuprind cil ai 
la 2 m/s. Din fi rlalte dimerisiuni, cu vit e o 
/s. Din fig. 82, a rezultă că viteze mari a bn Er Pd de si 
ențează 


3/8" w=009ut mis T 


5397/419_w=00944 m/s 
3/8" — w=1887 
-20 399/4419 IA 
740 +50 +60 +70 +80 +90 + 

100 +110 +120 +1, 
Temperoturo apei, Ea Y L A POOU FITO 


Adoos la R, n3, ta t80 L 


a 


+3 SI 
+20 S Hsr CA g POR 
w=085mf/s omeniy de ži 
~ 3907479 w- Bin sti td 
+10 a 1 3/8" w=2 m/s 


ADOOS JOR, în R, la r150L 


BURS We 2mfs 


+40 +50 +60 +70 +80 3 SE A 
90 +100 +10 +120 +130 - 
3 Timer ars e +140 +150 +160 +770 +180 


b 


+ 
$ 


ES 


18" w= GO96bmps 
599/19 we 009 me 


+20 
. 3/8" w=1928. 
399/419 w= 71328 zal ` 
i E Domeniu de 7 
valabilitate 


Adoos la R în, la *10L 
3 


-0 
+40 +50 +60 470 +80 x 
90 +100 +110 +120 +130 
tado ts 170 pe *160 +170 +180 
. [vi ` 


Fig. 82, Domenii d ili 
: i Lead tabelele de calcul pentru apă caldă şi în 
ru +80; b — pentru +150°C; e — pentru Taes catas 


favorabil valabilitatea tabelei. Din examinarea figurii rezultă de a emenea 
Sı 
apela de 80°C poate. fi utilizată cu suficientă exactitate în domeniul de 
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În fig. 82, b se indică curbele de variaţie a rezistenfelor în domeniul 
propriu-zis al apei supraîncălzite, de la +100*C pînă la 4-180*C. Se vede 
din figură că pentru curba limită corespunzătoare diametrului de 3/8” 
la o viteză 1w==0,1 m/s, în ipoteza greutăţii specifice constante a apei, rezis- 
tenţa ajunge la —12% la 180°C faţă de rezistența la -+80°C. În această figură 
se arată creşterile și scăderile procentuale ale rezistenței în raport cu cele 


calculate pentru temperatura. de +150°C. De asemenea. în această figură, se 
vede poziţia foarte favorabilă a curbelor. limită pentru domeniul cuprins 
între 4+-150*C şi +180°C. Se poate admite că tabela este valabilă pentru tem- 
peraturi de +150°C pînă'la +120*C; la diametre mari sau mici, dar cu viteze 
mari ale apei, domeniul de valabilitate. a tabelei pentru + 150*C cuprinde 
şi temperaturi piná: la —-110*C..: a Bet 
Pentru calculul conductelor de apă supraincálzitá sînt prin urmare sufi- 
ciente tabele pentru -+80%C și 150. Dacă s-ar pune problema unui calcul 
şi mai exact ar apare ca necesară o tabelă cu temperatura de bază de +110°C, 
care at da rezultate destul de exacte în domeniul de la -100°C pînă la +130°C, 


însă un asemenea caz este rar în practică (fig. 82, c). sa y 
` Tabela de conducte de apă supraîncălzită pentru +150%C (anexa 11) 
este întocmită similar cu cele obișnuite de +-80C, avînd însă la bază canti- 
tatea de apă transportată, în kg/h, considerată la 4-150%C, cu y =917 kg/m. 
Determinarea corectă a vitezei apei pentru temperaturi diferite de 


-150°C se face cu relatia 


AE ms (177) 


în care: Ga este debitul de:apă transportată, în kg/h; 

Vm  — volumul de apă, în dm*/m de ţeavă; 

Y — greutatea specifică a apei, în kg/dm3; 

3 600 — numărul de secunde dintr-o oră., 
rapidă a vitezei reale s-a întocmit și o tabelă, 
toate dimensiunile de conducte cuprinse 
între 3/8 pînă la 2" şi inte 33/38. pînă la 399/419 mm diametru, precum şi 


pentru temperaturi cuprinse între -+120 și +180C. După stabilirea (sau 
y btine viteza realá prin impártirea greutăţii 


” Pentru o evaluare simplă. şi 
cu valorile 3 600-y-Vim pentru 


adoptarea) diametrului țevii se. O 
de apă la valoarea 3 000-y-V m, corespunzătoare diametrului şi temperaturii 
luate din tabela anexă Ml... aaa E 
Valorile rezistenfelor sînt stabilite pe baza relației clasice. 
A w? 
R=3 ag Y (178) 


Valoarea coeficientului de frecare 2 este luată după formula 
(179) 


; “061: + 29: 0,108 
»=0,0072+ 0735, 1084 Reto. 


Greutatea specificá y se considerá de 917 Egf/m*, corespunzind la + 150", 
iar viscozitatea cinematică este-luatá în raport cu aceeași temperatură, 
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Rezistenţele înscrise în tabele sînt majorate cu 5%, pentru acoperire 
față de eventuale surplusuri de rezistențe neaccesibile calculului. 

Coeficienfii de rezistenţă locali sînt cei uzuali pentru instalaţii de încăl- 
zire şi pot fi luaţi din orice tabele precum și din tabela de coeficienți din 
anexa IV. ; 

“Pinînd seama de importanța unui calcul corect, mai cu seamă la instalații 
mari și la rețele de termoficare, s-au dat în anxele II—IV tabele de calcul 
pentru apă supraîncălzită la 150%, a căror folosire este similară cu tabelele 
clasice de calcul pentru apă caldă de 80°C. A 

Pentru lucrări de mică întindere, cum este de exemplu cazul instalafiilor 
din cuprinsul unei întreprinderi mijlocii, se va putea neglija fără mare 
eroare avantajul folosirii tabelelor de 150°C gi se va face calculul cu tabele 
uzuale de 80°C, întrucît diferențele de diametre de conducte sînt neînsemnate 
şi sporul de investiție rezultat este neglijabil. De multe ori în astfel de cazuri 
nu apare nici o diferenţă în dimensionare. 

Din punct de vedere constructiv este de semnalat că toate conductele 
de apă supraîncălzită trebuie să fie executate numai prin sudură, nefiind 
admise fitinguri. Se admit numai flanse la legătura cu armăturile şi apara- 
tele. Armáturile (robinete, vane etc.) trebuie să fie din oțel. Se tine seama 
că apa fierbinte conţine o cantitate enormă de energie, care în caz de rupere 
a unei conducte produce pagube foarte mari şi accidente grave. 


2.4.4. Corpuri de încălzire 


Pentru apa supraîncălzită se exclud radiatoarele de fontă; oricîte probe 
de presiune la rece gi probe la cald s-ar face, nimic nu poate asigura contra 
spargerii radiatoarelor pline cu apă rece în care intră brusc apă la 130—150*C 
(de exemplu radiatoare care au fost închise gi se deschid în timpul functio- 
nării instalaţiei). 


Corpurile de încălzire vor fi deci construite numai din serpentine sau * 


registre din țevi de oțel sudate, probate conform normelor uzuale în raport 
cu presiunea de serviciu. F 

Halele industriale se încălzesc cu aeroterme în care se montează baterii 
din*fevi de oțel cu aripi. Birourile, grupurile sociale, magazii, anexe etc. 
se încălzesc cu convectori formați tot din țevi sudate sau trase presat pe țevi. 

Se evită orice piese de fontă și bronz, iar ventilele vor fi numai din oțel. 
Nu se admit ventile obișnuite din fontă sau bronz care, la un eventual efort 
excesiv, provocat din dilatări de conducte, se pot sparge ușor. 


2.4.5. Vasul de expansiune 


În cazul instalaţiilor de apă supraîncălzită construite după tipurile 
indicate anterior, precum şi în cazul cînd se produce local la un consumator 
apă supraîncălzită cu ajutorul aburului conform schemelor arătate, este 
neapărat necesar a se monta un vas de expansiune destinat a prelua sur- 
plusul de volum de apă rezultat din dilatare. Vasul trebuie să fie calculat 
ca un recipient lucrînd la presiunea maximă de serviciu. ` 
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Pentru ca apa să rămînă lichidă este iei ca pee tune al pna Za 
in si ă fi i resiunea de vaporizare a a v 
in sistem să fie mai mare ca pre y 3 
a de regim. Pentru a evita pierderea apei în unele puncte unde even: 
tual s-ar produce o scădere bruscă de presiune se ia: 


p.=1,7 pv (de exemplu, la 150°C, py=5 ata; ps=8 ata). 


Este imprudent să se lucreze cu presiuni mai mici. În calculele de dimen: 
sionare ale conductelor gi aparatelor se va pae srami că Le e 
serviciu astfel stabilită se adaugă, presiunea ei E i 
presiune care este variabilă de-a lungul conducte or insta. at o es 

Vasul de expansiune este necesar în cazul unei A ro 
la un consumator important care este alimentat cu abur de presi 
si dispune de aparatajul necesar pentru a pro- 
duce local apă supraincálzitá după schema 

in fig. 83. ] 
Aa Dimensionarea vasului de expansiune se 
face pe baza următoarelor considerații; instala- 
tia se umple cu apă aşa fel ca nivelul în vasul 
de expansiune sá fie la o treime din înălțime; 
se face în vas o presiune de aer comprimat cu 
ajutorul unui compresor de aer, care trebue să 
facă parte din instalație, ca accesoriu a HE 
sului de expansiune; această presiune este de 


ă fi i iunea de va- . 
recomandat să fie chiar fp, pres va l | . 
porizare a apei la temperatura de serviciu; Fig. 83. Vas de expansiune mon: 


i i i imbător local. 
după dilatarea apei prin încălzire, nivelul apei tat la un schimbător 


PY 

i să á t volumul su- : | 
va trebui să crească astfel încît volum 3 i i 
plimentar rezultat sá mai ocupe încă o treime din ui i erai 
se face ușor urmărind fig. 84 şi folésindu-se următoarele notații: 


V, — volumul iniţial de aer la presiunea Bo, în m? ; 2 

V, — volumul de aer ín regim, la presiunea $s, în m3; 

V — volumul rezultat din dilatarea apei, în m ; Ta ; 

V, — volumul total al apei cuprins în instalație şi o treime din vasu 
de expansiune, în mi; | _ i 

v' — volumul specific al apei la temperatura de regim, în m*/kg. 


Se fine seamă că volumul specific al apei la temperatura de +4%C este 
de 0,001 m3/kg şi se folosesc relațiile: 


"0,001 | A: 
Vi VaboVabei 


bs=1,7P05 V,V,>V, 


care permit a se determina V, şi apoi volumul vasului, ținînd seamă că 
volumul total al vasului V, trebuie să fie: 


*  y,=37V, 


10 — Probleme noi in proiect. inst. de încălzire 
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Acest' mod de dimensionare duce, în cazul instalaţiilor mari, la dimen- 
siuni foarte mari pentru vasul de expansiune, care devine oneros, fiind un 
recipient sub presiune supus tuturor regulilor respective de construcție si 
exploatare. + s 

Chiar dacă se admite că la pornire vasul sá nu conțină decît foarte puțină 
apă, dimensiunile sînt totuşi mari. Se recurge atunci la următoarea soluție: 


Fig. 84. Dimensio- Fig. 85. Expansiune cu vas deschis: 
- narea vasului de 1 — cazan; 2 — pompă de circulaţie; 
expansiune. > ad 3 — vas de expansiune închis; 4 — con- 
` ductá de aer comprimat; 5 — vas de ex- 
pansiune deschis; 6 — pompă de adaos; 
vasul de expansiune preia numåi va- Ie: 

riatiile de volum în regim normal, os 
deci pentru o gamă mult mai restrîusă de temperaturi, iar volumul mare de apă 
rezultat prin dilatare de la temperatura inițială pînă la temperatura minimă. 
de funcționare se menține într-un vas deschis. La pornire, instalația este 
plină cu apă, volumul rezultat din dilatare scapă printr-un ventil de sigu- 
rantá în vasul deschis pînă ce instalația ajunge la regim normal. De aci 
înainte plusul de apă necesar pentru a se menține plinul instalaţiei se intro- 
duce cu o pompă de adaos, comandată automat de un regulator automat. 
de presiune, având rolul să mențină presiunea constantă în instalaţie (fig. 85). 

În cazul descris, cazanul este plin cu apă. Un vas de expansiune de 
dimensiuni reduse menţine astfel o pernă permanentă de aer si regulatorul. 
automat menține nivelul apei în vas între două nivele stabilite, Cînd apa 
trece de nivelul superior, plusul de apă se descarcă în vasul deschis; cînd. 
apa scade sub nivelul inferior, pompa de adaos introduce în instalație apa 
necesară pentru restabilirea nivelului. La instalații mai puțin automati- 
-zate pornirea şi oprirea pompei de adaos se poate face manual. 

Vasul de expansiune se utilizează cu toate armăturile unui recipient. 
sub presiune: supapă de siguranță dublă, indicator de nivel, robinete de 
probă, robinete de aerare, robinet de alimentare cu aer, manometru și este 
supus tuturor regulilor de siguranță referitoare la recipienfi sub presiune. 

În lipsa unui compresor, perna de aer elastică se poate realiza și în 
alte moduri, de exemplu: 

— spaţiul de expansiune se umple cu aer sau cu un gaz oarecare de la. 
o butelie de gaz comprimat; gazul trece printr-un ventil comandat automat: 
de un regulator de presiune; în loc de aer e preferabil a se folosi un alt gaz, 
de exemplu azot, pentru a feri materialul vasului de coroziuni (fig. 86); 
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— spaţiul de expansiune se umple cu'abur furnizat de un cazan de abur 
al întreprinderii ; presiunea. se menţine constantă cu ajutorul unui regulator 
utomat de presiune: (fig. 87); Pd 
E — spaţiul de expansiune se umple cu abur produs de un încălzitor 


format dintr-o serpentină de abur sau o rezistență electrică comandate de | 


un regulator automat de presiune (fig. 88). 


Fig. 86. Vas de ex- Fig. 87. Vas de expan A haa Van E 
.pansiune cu gaz com- siune cu pernă de abur 2 
E prima: exterior: de on incál. 
a - — conductă de expansiune; e : 
X aana 0 e 2 2 Sas: 3 — conductă de 1— conductă de cx- 
pias butelie; d — re- abur; 4 — regulator automat; pansiune; 2 — Vas; 
gulator automat. 5 — conductă de abur pen- 3 — încălzitor; 4— 


tru alţi consumatori. regulator automat. 


În ultimele două cazuri este evident că trebuie evitată a 
puternicá a aburului şi în același timp pierderea mare de: căldură. 1 spann 
ambiant; urmează că vasul trebuie să fie bine izolat contra pierderii de 

áldurá. a a mi | 
~ Un indicator de nivel trebuie să arate permanent nivelul apei sa bule 
Apa rezultată din condensare va înlocui în parte pe cea pierdută în instalaţie 

in neetanseitáti. Ca ei 

HE Un caz, ap apare uneori când instalaţia de încălzire cu apă supra- 
încăizită nu necesită apă mai caldă decît 110°C. Pentru acest caze e nevole 
a se menfine apa în mod sigur la o presiune puțin superioara = i m d 
punde temperaturii de regim, ceea ce se poate realiza era oru ao A 
de expansiune închis şi prevăzut cu tub de siguranță similar AGA şi = 9 tea 
în instalațiile de abur de joasă presiune şi cu o sticlă de nivel. 

vasului se face exact ca în cazul precedent. e o 

Vasul trebuie să fie prevăzut şi cu o pompă de aer pentru asigurarea. 
spațiului. de expansiune necesar apei (fig. 89). | dă, az 

Se poate realiza un vas de expansiune deschis çare a asigure p einna 
necesară contra vaporizării apei Și în felul următor: conducta de exp mine 
se racordează la un rezervor care rámine mereu plin cu apă 51 din rela 
căruia, se leagă o conductă ce urcă pină la vasul de ezpon mne se a nr 
o înălţime care permite realizarea presiunii cerute, pie Ee oma 
de a constitui o rezervă de apă rece care trece în vasul de expanșiune, nepe: 


10 


+ 
148 ASPECTE DIN PROIECTAREA INSTALAȚIILOR DE INCALZIRE CENTRALĂ 


miţînd trecerea spre vas a apei calde din instalație (fi 

n d trec vas : g. 90). Aceasta se rea- 
lizeazá prin faptul cá ín rezervor neexistind o circulație, po se stratifică 
după temperatură, apa caldă rămîne sus si cea rece jos, astfel că la dilatare 
este împinsă spre vasul de expansiune numai apa rece. 


Fig. 89. Vas “de expansiune închis Fig. 90. Vas de expan- A 
de joasă presiune: siune cu rezeryor 
1 — cazan din elemente sectionale; i iliar: 
2 —— vasde expansiune de (e pre- 1 reg 
=> expan- 


siune; 3 — tub desigurantá 4 —ven- i 
See tu, pre conducta de si sinne; 2 — rezervor amd: 


guranță ducere; 6 — conductă de si- Has 3 Ta conductă de 

„guranță întoarcere; 7 — pompă de ură la vas; 4 — vas 

circulație; 8 — regulator automat de e expansiune deschis. 
temperatură. 


2.4.6. Acumulatoare de căldură 


„Micile variații în debitul de căldură cerut de consumatori pot fi preluate 
de inerția termică a masei de apă din instalație. 

Ia variaţii mai importante, instalația poate face față prin scăderea 
presiunii aburului în cazan. Dacă se admite de exemplu, o scădere momen- 
tană a presiunii în cazan de la 9 pînă la 8 ats şi instalaţia cuprinde 20 m? 
de apă, se poate obţine imediat o cantitate de căldură de 20:000 (181,2— 
— 176,4) =96 000 kcal, care cheltuită în timp scurt reprezintă un spor impor- 
tant de putere de încălzire a instalaţiei. Pentru ca această: producție m li- 
mentará de căldură să fie posibilă sînt necesare următoarele condiții: - A 
$ — presiunea de regim să fie destul dé mare față de presiunea strict 
necesară corespunzînd temperaturii de lucru; : 

Aa schimbătorul de căldură care prepară apa supraincálzitá sá fie sufi- 
cient supradimensionat pentru a putea folosi plusul de cantitate de abur 
ce i se pune la dispoziţie prin scăderea presiunii. 

În afara variațiilor trecătoare ce pot fi compensate, necesitatea unui 
acumulator de căldură apare în cazuri speciale, cînd funcționarea cazanelor 
se întrerupe mai multe ore, timp în care încălzirea totuși trebuie sá func- 
ţioneze, eventual chiar în proporție mai redusă ca intensitate sau ca număr 
de corpuri de încălzire, 'sau cînd cazanele au perioade de solicitare intensă 
pentru scopuri tehnologice, în timpul cărora nu mai rămîne suficientă 
căldură disponibilă pentru alimentarea instalațiilor de încălzire. 

i Acumularea de căldură se poate face cu ajutorul apei supraîncălzite 
intercalînd în instalaţie un rezervor de mărime necesară în care se pompează 
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apă caldă în perioadele de abur suficient şi se extrage apoi apă pentru a o 
trimite în rețeaua de încălzire în perioadele de mare solicitare a cazanelor. 
Acumularea se poate face între limitele de temperaturi din conducta de 
ducere şi de întoarcere, spre exemplu, pentru o instalație cu regim de lucru 
de 150/70*C, fiecare kilogram deapă poate : 
acumula 80 de kilocalorii. Acumulatorul 
constă dintr-un recipient cilindric ver- 
tical, cu volum corespunzător (fig. 91) 
legat prin un racord la conducta de du- 
cere şi prin două recorduri la conducta 
de întoarcere, Deservirea se face prin 
manevra a patru ventile 7—4; astfel: Fig. 91. Acumulator de apă caldă san 
— cînd ventilele 2 şi 3 sînt închise, supranate 
iar 7 şi 4 deschise, pompa trimite apa 254 yont : 
caldă din cazan în instalaţie, acumulatorul fiind scos din circuit; 
— când ventilele 2 și 4 sînt închise, iar 7 şi 3 deschise, pompa încarcă, 
acumulatorul cu apă caldă; Ñ E - 
— cînd ventilele 7 şi 3 sînt închise, iar 2 şi 4 deschise, pompa ali- 
mentează cu apă caldă din acumulator instalația de încălzire; în acest timp 
cazanele sînt scoase din circuit, putând funcționa pentru alte scopuri sau 
să fie oprite din funcțiune. 
În realitate, in timpul funcţionării, regimul este: intermediar între. 
cele arătate, ventilele fiind comandate de regulatoare automate. 


2.4.7.. Aerisirea conductelor 


Ca şi la instalaţiile de apă caldă, aerisirea, conductelor de apă supra- 
încălzită este de mare importanță. Dispozitiile clasice ale conductelor 
în scopul aerisirii sînt totuși dezavantajoase, împiedicînd aerisirea corectă. 
Şi aici sînt de aplicat dispozițiile menționate la paragraful referitor la insta- 
laţii de apă caldă, cu mențiunea că în cazul apei supraîncăizite ele au și 
mai mare importanţă, deoarece se lucreazá cu căderi de presiuni mai mari 
şi deci au loc degajári mai mari de aer din apă. Circulaţia apei sub presiunea 
pompei trebuie deseori făcută contrariu presiunii termice dată de diferența 
de temperatură, urmărind drept scop esențial ca apa sá meargă în acelaşi 
sens cu aerul. ` 


2.5. ÎNCĂLZIRE CU DIFERITE FLUIDE 


în unele cazuri de încălzire tehnologică, se folosesc: instalaţii cu fluide 
avînd punct de fierbere. sub 100°C, cum sînt vaporii de hidrocarburi fluo- 
rate. Fluidul cel mai folosit pentru aceste situaţii este triclorditluoroetan 
(E. 113). La presiunea atmosfericá acest fluid fierbe la -47,5*C, astfel că se 
poate construi o instalație de încălzire cu vapori cu: temperatură joasă, 
asemănătoare cu instalațiile de vapori de apă de joasă presiune, dar cu 
temperatură mai mică a suprafeţelor de încălzire. Instalaţiile de acest gen. 
nu cer respectarea prescripțiilor pentru recipienfi sub presiune. a 
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Alte necesități tehnologice reclamă încălzirea cu: fluide având: punct 
de fierbere. peste 100°C., În această categorie intră instalațiile folosind 
uleiuri minerale, soluții concentrate (saramură de clorură de calciu}, gli- 
cerinä diluatá cu apă, etilen glicol, difenil cloral, difenil, sau un amestec 
de difenil si oxid. de difenil, tetrahidronaftelen, mercur sau metale topite. 
Toate aceste fluide permit transportul-de căldură: la consumatori, folosind 
temperaturi înalte, dar fără nevoia de a menține fluidele la presiuni înalte, 
cum este cazul apei. PER . z 

Pentru fiecare fel de fluid există norme si prescriptii speciale folosite 
de întreprinderi specializate în construcția de astfel de instalații. 

` În general, instalaţiile dă acest fel se execută din elemente încălzitoare 
şi conducte avînd numai îmbinări cu sudură sau cu flange, excluzând filetele. 

Este absolut necesar să se cerceteze în prealabil dacă fluidul folosit 
nu atacă metalele din care sînt confecționate elementele instalaţiei, precum 
şi dacă fluidul este solubil în apă sau nu. În cazul unor fluide solubile în 
apă, sé'poate face proba cu apă a recipientilor instalaţiei, a conductelor etc. 
Ta fluide insolubile în apă, proba de etanșeitate se face numai cu aer com- 
primat, - întrucît resturile de apă din recipienfi ar putea provoca explozii 
foarte grave. E AS > 


2.6: IZOLAREA: TERMICĂ A INSTALAŢIILOR DE ÎNCĂLZIRE 


2.6.1. Conductivitatea materialelor izolante 


Rezultatele recente ale cercetărilor privind conductivitátile termice 
pentru toate felurile de materiale izolante, diferitele forme de aplicare pe 


țeavă şi diferitele temperaturi medii de folosire a materialului izolant sînt 
date în tabela 59. ? PAT 


2.6.2. Coeficientul de transfer termie de la o feavá izolatá la mediul ambiant 
O relație bună care ține seamă concomitent de convecție şi de radiație 
este ! E di 


 aem1,02 4/57 C, | (180) 


în care: ag este coeficientul de trecere a căldurii: de la izola: 
în kcal/m?-h-grd; 


ţie la exterior, 


te — temperatura la suprafaţa exterioară a izolafiei, în °C; 
- h- — temperatura aerului ambiant, în °C; : 
e` „de — diametrul exterior al izolației, în m; 
b — un factor de temperatură; i 
C. — coeficientul de radiație. 


Pe baza acestei formule s-a calculat; tabela 60 (cu C=4), în care valoarea 
lui a, se poate citi direct. . - 
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Tabela 59. 
Valorile conductivităţilor termice ale materialelor izolante. 
l onductivitatea termică, în kcal/m:h-grad, 
Tempora | Greutatea] Ya temperaturile, în °C: 
i ialului - imă de | specifică 
Denumirea materialului Folosire esa a Ea an a 
Paste de tencuială = 
conținînd: des ee 
i 500 200 0,042 0,047 A , 
E 300 300 0,050 0,054 0,063 0,071 
di 400 | 0'059 | 0,063 | 0,071 | 0,077 
500 0,072 0,075 0,081 0,087 
600 0,088 0,091 0,096 0,101 
islá mi: á liant * 
i e EN N s 1 000 500 0,053 0,057 0,066 . 007 
Zgurá de furnal 900 400 0,054 0,057 0,064 0074 
si 500 0,059 0,062 0,068 A 
600 0,066 0,069 0,075 0,087 
Cochilii, fringhii si pîsle 
Ará liant 5 0,053 0,060 0,074 0,088 
i sii au 200 0,085 0,090 0,101 0,112 
500 0,124 0,128 0,136 0,144 
600 0,171 0,175 0,184 S 
Azbest cu liant 600 300 0,043 0,048 0,058 A 
Azbest ondulat: 150 
— indoituri de 6 mm 200 0,073 0,080 
— indoituri de 3 mm 300 0,063 0,072 
300 0,062 0,070 0,095 0,101 
pera eeng 400 0,073 0,080 0,109 0,125 
600 0,103 | 0,110 0,124. | 0,139 
i 800 0,153 0,160 0,174 0,189 
Cauciuc celular 60 90 0,003 
i o |.0,063 | 0,066- | 0,072 | 0,078 
AS sn $00 0,068 9,071 0,077 0,083 
A Fibre animale: 80 > 
— pislá de lînă 35 0,034 
— pâslă ár de b ; 
rari JAS 20 -| 0,043 | 
i 100 0,037 0,043 0,056 0,068 
a di 200 0,045 0,050 0,061 0,071 
300 0,052 0,057 0,067 0,076 
400 0,061 0,065 *| 0,074 0,083 
500 0,069 0,073 0,082 0,091 
A 600 0,079 .-|. 0,083 0,091 0,110 
i alci 064 '| -0,071 |::0,084 | 0,100 
cn sd 300 9.071 0,078 | 0,092. | 0,106 
| 400 0,079 0,086 0,100 . 0,114 
500 0,087 0,096 0,110 0,124 
600 0,104 0,111 0,125 0,139 
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Tabela 60. 
că te a. E oprit sia) Valorile coeficientului de transfer termic de Ja țevi izolate la aerul înconjurător 
T > Conductivit: t i limh P i e 
` z 7 tura ma- Greutatea | ` a Ta ee tenis i î yi cn ias Temperatura aerului de 0°C Temperatura aerului de 20*C 
Denumirea materialului flmá de specifică Supratem- i i iei 
wo re kgt/m? 50 100 200 - 300 peratură Diametrul exterior al izolatiei, în mm Diametrul exterior al izolaţiei, 
Pislá minerală rață E $e 300 | 500 | 700 : 
ala: la [i 
oo | 5oo | 700 | 50 | 100 | 200 
— de sticlă sau zgură 450 | 20—100 | 0,042 | 0,051 0,068 | 0,087 so | 100 | 200 | 300 
200 0,037 | 0,045 | 0,061 | 0,077 3 56 | s1 |47 | 45 | 42 | 4,1 [62 |57 | 5,2 [50148 |46 
300 | 0,043 | 0,050 | 0,064 | 0,078 20 e3 | 57 | 52 | 49 | 46 | 44 |69 | 6,3 | 5,7 [8,5 ] 5,2 | 5,0 
650 400 0,054 | 0,060 | 0,072 | 0,084 ; 50 72 | es | 59 | 55 | 52 | 50 [7177 [70164 [6,1 [58 [55 SI 
— de azbest 500 300 0,053 | 0,060 | 0,074 | 0,088 . 30 7s | 70 |63 | 6&0 | 56 | 54 |8,4 | 7,6 | 6,9 | 6,6 | 6,2 | 6,0 
400 | 0,085 | 0,090 | 0,101 | 0,112 o s3 | 74 | 67 | 64 | 59 | 57 |8,9 [81 [7,4 [7.0 | 6,6 [6,8 i 
500 0,124 0,128 0,136 0,144 A 50 es | 79 | 71 | 67 | 63 | 6,0 19,4 | 8,5 | 7,8 | 7,4 16,9 1 6,7 l 
600 0,171 | 0,175 | 0,184 | 0,193 . $0 92 | 83 | 75 | 70 | 66 | 6,3 [99 | 8,9 [8,1 [7,7 [7,3 [7,0 j 
; a 70 96 | ss | 78 | 74 | 6.9 | 66 [10,3 [9,3 ] 85 [8,1 [7,8 17,3 
Plută granulată, impreg- $ 80 10,0 9,0 | 8,1 7,7 | 7,2 69 10,7 [9,7 189 185 33 79 
nată si expandată 150 100 0,039 | 0,046 90 10,4 | 93 |-8,4 | 80 | 7,5 | 72 fibi 0119215 | 3s |82 
: 200 | 0,037 | 0,054 | 100 108 | 9,7 | 8,7.| 8,3 | 7,8 | 7,5 [11,5 [10,5 95 ¡90/85 |87 
300 0,055 | 0,062 | - i 
| Magnezie (85%) şi az- zii a Inik pa 61 
best 300 200 0,044 0,048 0,055 0,060 | i ficientului de transfer termic la ţevi cu supratemperatura de 100°C fai e aer 
250 0,049 0,053 0,060 0,065 i Valerie eve io ga şi'cu un curent de aer de 20°C normal pe țeavă 
- i i de aer, 1 
Plastic expandat 80 30 0,035 Diametrul exterior al Viteza curentului de aer, în as 
2 li 1 2 3 4 5 Jao | is | 20 | 25 
Silicat de calciu 650 200 0,043 | 0,048 | 0,058 | 0,072 i : - 
7 a 52 16,2 | 21,7 | 26,8 | 31,1 | 35,3 | 54,2 | 69,3 | 83,2 | 97.6 
Sticlá celulară 400 |. 150 0,053 0,061 0,075 26 14,2 | 19,3 | 23,8 | 28,8 | 31,6 |.48,1 | 62,4 f 75,4 | 87,5 
- 102 131 | 178 | 21,8 | 25,6 | 29,1 | 44,5 | 57,6 | 69,8 | 80,4 
sia E . * 197 123 | 16.8 | 20.6 | 23,9 | 27,4 | 41,7 | 54,4 | 65,7 | 76,8 
Coeficientul de transfer termic de la fevi cu o supratemperaturá de i 152 11,8 |.16,0 | 19,7 | 23,1 | 26,2 | 39,8 | 51,5 62,3 a 
100°C faţă de aer și la un curent de aer de 20°C normal pe țeavă, este dat 178 11,3 | 15,4 | 19,0 122,2 [254 a card ee 
in tabela 61. În valorile date este inclus gi efectul radiației. Ă 203 dE mo PE 1074 la'o | 216 | 3214 | 42,3 | 51,0 | 58,9 
Ă Coeficientul de transfer termic al ţevilor izolate bătute de vînt şi la 300 9'2 | 122 | 149 17.0 | 19,2 | 28,6 | 37,1 | 43,7 | 51,7 
diferite temperaturi ale suprafeţei izolatiei, este calculat în două ipoteze | 700 ss | 11,4 | 13,6 | 15,8 | 17,6 | 26,2 | 34,6 | 40,6 | 47,0 
de viteză a vîntului, şi anume: 5 m/s pentru situații de vînt normal și , : y 


25 m/s pentru vinturi violente în regiuni libere şi expuse. 
Valorile coeficientului sînt date în tabela 62. 
Din examinarea tabelei se vede că diferența de temperatură între izo- 


latie şi aer are influență mică asupra coeficientului, pe cînd viteza vîntului 
are o influență foarte mare. 


Tabela 62 


Valorile coeficientului de trecere a căldurii la țevi izolate bătute de vînt și la diferite temperaturi 
ale suprafeţei izolate A 


Supratemperatura între Viteza Diametrul exterior al izolafiei, în mm ` 


izolație si aer ka 200 |, 300 500 700 
2.6.3. Izolarea conductelor reci i 5 28,1 23,2 |. 20,8 18,3 16,8 
` j | o 25 '82'3 67,8 60,7 52,7 48.0 

Izolarea acestor conducte se face de regulá cu materiale izolante de | + 
buná calitate (plutá expandatá si impregnatá, vatá de sticlá, plastic celu- | z 5 28,0 28,2: | 209 | 185 170 
lar etc.), care trebuie să îndeplinească condiția de a nu fi higroscopice. | 20 25 80,4 66,5 59,5 51,9 , 
În diagrama din fig. 92 se indică valorile coeficientului k, pentru dife- ~ } 7 5 28 23,3 21,1 18,6 17,2 
rite grosimi ale izolafiei, luíndu-se de bază valoarea k,=0,035 care este 40 25 79,3 65.7 57,8 51,3 46,8 

cea mai uzuală la materialele izolante folosite în instalaţiile frigorifice. 
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„Pe baza valorilor din dia 
<u relația”. : 


* au (tt) — [kcal/m-h], 


S 
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Grosimea de izolație, em 


Fig. 92. Valoarea coeficientului Ke la lucrări 
frigorifice. : 


Temperatura cerului, C: 


es 


SIN 


gramă, se obţine căldura pierdută de țevi 


(181) 


în care: k; este coeficientul. de 
transfer termical 
țevii, în kcal/m. 
-h-grd; 
temperatura me- 
diului ambiant, 
în °C; 
- temperaturaflui- 
dului rece inte- 
rior, în °C. 


Portiunile hașurate din fi- 
gura 92 aratá zonele de grosi- 
me a izolației care sînt recoman- 
date la fluidele și diametrele 
indicate. În afară de condiția de 
a se împiedica intrarea căldurii 
în fluid se mai pune și problema 
de a se evita ca suprafața exteri- 
oară a izolafiei să. se acopere de 
umiditate prin condensarea va- 
porilor de apă din aerul am- 
biant. Problema se rezolvă cu, 


4050607080 W 
 Uimiditotea relotivă, % 


A SADA U N 
Grosime de izolojie, cm 


Fig. 93 i inimă i i 
ig + Grosimea minimă de izolație pentru evitarea condensaftiei 


r 
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un calcul simplu, punind condiția ca la umiditatea respectivă a mediului 
ambiant, temperatura feței exterioare a izolafiei să fie deasupra punctului 
„de rouă corespunzător. 

Calculul devine laborios cînd sînt multe conducte și în diferite spaţii. 
Diagrama din fig. 93 dă direct grosimea minimă a izolației necesară pentru 
evitarea condensafiei și care va trebui respectată chiar dacă izolarea. 
contra trecerii căldurii ar necesita o grosime mai mică. 


:2.6.4. Izolarea conductelor de aer 


Conductele de aer se izolează cînd diferența de temperatură între aerul 
-transportat gi cel exterior este chiar de numai citeva grade. 

Materialele folosite sînt: pîsla, pîsla minerală, vata de sticlă, pluta 
etc., fiind admise în general toate materialele izolante organice. Dacă se 
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i Grosimeú izolojiei, cm : Pe Grosimea Izolofiet, em 


„Fig. 95. Coeficientul ` de. : 


Fig. 94. Valoarea coeficientului de trans- 
transmisie $ la rezervoare, 


misie Å la conducte de aer. | 
-transportă aer rece.se va da mare atenţie, la depuneri eventuale de umidi- 
“ate prin condensare. În locul calculului uzual'ál coeficientului, de transfer 
termic k. (kcal/m?h-grd) se poate folosi diagrama din fig. 94 care dă valori 
ale lui k în funcţie de grosimea izolafiei:- y i y 


2.6.5. Izolarea rezervoarelor 


Materialele pentru'izolarea rezervoarelor. sînt aceleași cú cele folosite 
-pentru izolarea conductelor de fluid cu care rezervoarele sînt în. legătură. 


„Aprecierea. coeficientului k se face uşor cu ajutorul diagramei din fig. 95. 


3. CERCETĂRI SI REALIZĂRI 
ÎN DOMENIUL VENTILĂRII INDUSTRIALE 


În acest capitol se prezintă o serie de realizări recente și studii făcute 
în țara noastră asupra lucrărilor de ventilare industrială. Rezultatele obti- 
nute sînt interesante şi au condus la rezolvarea multor probleme care au 
constituit mult timp obstacole în funcționarea întreprinderilor industriale. 

n cele ce urmează s-au considerat cunoscute metodele generale de 
calcul şi construcţie a instalaţiilor curente, astfel că problemele prezentate 
cuprind numai expunerea instalaţiilor şi studiilor efectuate. 


3.1. VENTILAREA DEPOZITELOR DE GRÍNE 


Ventilarea depozitelor de grîne are scopul de a asigura buna conser- 
vare a grînelor pe timpul cit trebuie să stea în depozit, evitind alterarea lor 


prin fenomenele naturale de respirație, fermentare şi atacuri ale microorga- 
nismelor şi mucegaiurilor. 


3.1.1. Elemente fiziologice 
Grînele depozitate în straturi își continuă funcțiunile fiziologice în 
primul rînd printr-o. acțiune de respirație. Substanţa din grîne absoarbe 
oxigen din aer şi cedează bioxid de carbon şi vapori de apă. Schimbul chimic 
se poate exprima prin ecuația : 
i A C¿H;30;-+60,=8H¿0-+-6C0,. 
` Reacţia este exotermică, iar. căldura care se eliminá încălzeşte masa 
proprie a grînelor. a 
Fenomenul de 'respirație devin 


e mai intens cînd conținutul de bioxid 
de carbon în aer creşte pînă la 7% 


Q, apoi diminuează treptat în intensitate 
pe măsură ce acest procent creşte şi încetează complet cînd conținutul de 
bioxid de carbon ajunge la 14%. Pe baza acestui fenomen se pot construi 
depozite de grîne închise ermetic, în interiorul cărora grînele se pot conserva 
graţie saturării aerului cu bioxid de carbon. Creşterea temperaturii favori- 
zează respiraţia, dar pînă la o temperatură de 55°C, la care 
fenomenele de respiraţie încetează (fig. 96) 


grínele mor şi 
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izează irati iurile se dezvoltă în mediu 
idi vizează respiraţia. Mucegaiuri y u 
minae aa 55°C acțiunea lor încetează. Peste această tupaa 
Eo se în acţiune diferite bacterii, a căror activitate continuă ȘI p 
ai departe creşterea „temperaturii ŞI 
iditátil. 
ia E te pierd: complet puterea de 
i temperatură 
germinare la o N 
=130— ¿-44 logh [PC], 
T=130—3 log g (182 
î : teste durata de timp în care 
ice cerealele. stau la tempe- BN 
5 N 
ra ajunge la —8"C. îi 7] - 
Pee ul lncins din cauza creşterii tem- a ai a 
eraturii în depozit nu mai este bun Ed 
Sentra fabricarea pîinii, deoarece se pro- 
acrire a substanței. WON 
Se ele de comportare la căldură și 
umezeală sînt definite prin relaţiile f TET e 
(T—4) (H—10)=30_ şi (T—4 (H—12)=30, 


ratura T, în min; A 
h — conținutul de apă Îngrine, 
j imiteazá iguranfá, 
e trasate pe diagrama a din fig.. 97 delimitează. zonele de siguranț 
de alarmă şi de pericol în depozitare. 


h, din 100g de 
FS 


moterie uscoli 


Qi 
5 3 


R 


i ¿de cînd tem- 
Puterea de germinare scâde cînd tem: 


Clp, nmg, degojol in 24 


Q S % 


Fig. 96. Respirația grinelor în funcție 
E “de conţinutul de CO,. 


3.1.2. Criterii de eonservare a grinelor - 23 


i iile şi: ările făcute 26 

Din studiile și: cercetări uti 
asupra conservárii grînelor s-a stabili y 
temperatura şi procentul de umidi- 


PR Fi E 
tate optim care asigură păstrarea gri- > 22| PR 
nelor în cele mai bune condiţii, ast- à M nå 
fel: temperatura optimă 15 E, lar umi X e 
ditatea 15%, pentru cereale, 12 J pen- S N 
tru semințe oleaginoase et pentru w De + m i 
mb pe stiuleti în pátule. 3 d] i 
porum pie umidității grînelor se Y y = del Fares Pa 
oate face în următoarele două moduri: y 32 
a în laborator, unde că i is REA 
i 1 cercetate se i; - 
i vilei iâridă fosforică ` 7 4 W 15 20 25 30 35 
într-o atmosferă de anhidri 25 
E ce ámi tantá; Temperoturo, 
pînă ce greutatea rămîne constantă. 


utatea pierdută arată conținutul Fig. 97. Alterarea grinetor, in funcție de 
de umiditate; metoda este exactá dar umiditate şi temp 
; 


i de lucru; ] AN 
NA H ai ° intreprinderilor agricole, unde se determină umidi 


ică in mă onductivitáfii 
prin încălzire rapidă în etuvá electrică sau prin măsurarea c $ 
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electrice; se folosesc dozaje de umiditate. prin raze infrarogii sau etuve spe- 
ciale care permit uscarea rapidă pe boabe întregi sau fárimate. 
Uscarea grînelor în scopul aducerii lor la gradul de umiditate optim. 
indicat se poate face în următoarele două moduri: : 
— rapid, cu ajutorul;suflárii prin masa grînelor'a unui aer încălzit la. 
circa 60°C; în acest mod se aduce umiditatea la maximum 15%, (pentru. 
grîu), ceea ce permite conservarea în bune condiţii timp de 6 luni; uscarea. 
rapidă. se face numai în straturi subțiri și pe timp scurt, pentru a: nu urca. 
temperatura grînelor; j 
— Încet, cu aer încălzit numai cu 7—8C peste temperatura aerului. 
ambiant, operație care se poate efectua asupra maselor mari de grîne, în: 
straturi groase, în depozit; se urmăreşte numai să.se mențină grînele în zona. 
de siguranță, fără uscare mai “puternică; în orice caz, operația. de ventilare- 
trebuie condusă pînă ce s-a obținut un grad de umiditate satisfăcător în. 
toată masa materialului, pentru a nu se crea pungi de material cu umiditate. 
mai mare şi care ar fi astfel expus la alterare; este necesar să se evite o uscare. 
a primelor straturi de grîne aflate în drumul aerului cald, precum şi conden- 
sárile în straturile mai depărtate, datorită răcirii aerului ce s-a saturat la 
începutul parcursului prin stratul de grîne; mai trebuie avut în vedere că o 
suflare prea îndelungată cu aer cald micşorează puterea de germinare a grînelor ;. 
— încet, cu aer rece; este modul cel mai utilizat, evitînăd cheltuielile 
mari de investiţie si de exploatare; este important de observat că în acest. 
caz este greu să se usuce grîne cu umiditate mai mare de 20% şi este impo- 
sibil să se obțină uscarea dacă aerul este umed, cum este cazul toamna sau. 
în regiuni umede, de exemplu unele regiuni muntoase cu climat ploios; sufla— 
rea aerului umed ar duce Îa efecte dezavantajoase, grînele umezindu-se mai. 
mult; ca o indicație generală se poate spune că se poate sufla aer cu 5°C mai 
rece decît grînele și cu umiditatea mai mică decît 75%; aerul de'zi este mai. 
uscat, deci dacă se urmăreşte în primul rînd obținerea uscării, ventilarea. 
se va face ziua; dacă se urmărește răcirea, se va folosi mai mult ventilarea. 
de noapte, cînd aerul este mai rece. d e 


3.1.3, Calculul debitului de aer 


Se notează cu k — conținutul de apă în grínele umede, cu. Si același 
conținut în grínele uscate, cu G, — greutatea grînelor umede, cu G; '— greu- 
tatea grînelor uscate gi cu Ga — greutatea apei ce trebuie eliminată. Se 
folosesc relaţiile: p 


100—} 

Gs=Ga 0957 + 
i -S h—S 
Ga=G;—G,=G,, 005 A 


Căldura specifică c (kcal/kg-grd) a grínelor este dependentă de umidi- 
tate; de exemplu: 

— pentru grîu cu 

— idem, cu | 

— pentru soia cu 

—'idem,' cu 


159 
VENTILAREA DEPOZITELOR DE GRINE 


Cáldura specificá a aerului uscat este 
Ca=0,24 kcal/kg-grd, 


“iar a aerului umed este 


0,24-4-0,47 a 
CI i 
ă inută t. 

î tea de apă conținută de 1 kg aer usca i 
i a d sie ES erebúle sá traverseze masa de grâne tc e aci 
Sh ntru 1 m? de grâne, dacă aerul este de +15 C. Pentru me 
Ea per lu de +20°C, debitul de aer trebuie dublat i pentit aer nai 

E! E coli de +10°C, debitul de aer se reduce la jumătate. Cu ace: 
debite se obține o suficientă uscare şi răcire a grînelor. 


i i aerul 
Porumbul în stiulefi cere o cantitate de aer mai mare, deoarece 


: » E la într 
trebuie să extragă și apa din stiulefi; debitul de aer în acest caz se la între 
D 


3 de stiuleti. f 
ui le An cica core vor venii cu debite de aer de 7000— 
s ntru 1 t de cartofi. f _ 
„Dacă il sint neos celor indicate; ma ie o et 
E imitat de vitera de păsa Fapa care pretinde un interval de timp 
a iia este de 5 mjs, raportată la sectiunea maret 
T pne a Pierderea de lic a curentului de aer la 
Trecerea: Drin iasa de, grîne se exprimă prin formula 


J=kws [mm HO], 


(kcal/kg-grd] 


Kast icientii indicaţi în tabela 63; 
în care: k gi a sînt coeficienții indicaţi la 6 a aei 
w este viteza aerului ce traversează grînele, 


şi i s- truit dia- - Tabela 63. 
formulei şi a tabelei s-a const: 1 ela 
grana din fig 98, în Tre se pot citi imediat: pier- Valorile coetieienţilor 
siune ksia 
ile de presiune. „iat 
il i de observat că valorile astfel calculate 
nu sînt precise, pierderea de presiune fiind depan Natura | g - 
dentă nu numai de natura grînelor, ci şi de gradu 
i idi tora. | 
îndesare: si. de umiditatea acest i i de caii ia 
ii Aa cazal că aerul este distribuit prin orificii a Sha el Ss 
á á á i mică decît secțiunea | Rania [546 | 1,11 
căror suprafaţă totală este mai a mei Rap sas | 1 | 
transversală a masei normală pe e 165 | 147 


i ă majorările indicate în tabela 64. Orez QR lia | 
i ee bien in cilindrice verticale prin- | Porumb | 
tr-un canal cilindric central ca în fig. 99, duce 
la pierderi «de presiune date de relația: 

J El q y 1 (aos pi) (184) 


2 (367) a—1 
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a 
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87 
86 
1 2 3 456567830 20 30 
E - w, în emfs 
Fig. 98. Pierdere de sarcină în grine. 
Tabela 64. 
Majorările la pierderile de presiune 
Raportul secținnilor i “110 si 
gol/plin 15 a 
| Viteza w, în cm/s, în 
| secțiunea plină 2 6 10 2 6 10 
grîu, orz, ovăz 1 4 10 2 10 30 
orez 112 4 1 4.12 
| rapitá 2 10 20 6 25 50 


R 
În care: 
J este pierderea de 


presiune, în 
mm H,O; 

k şi a sînt coeficienţii 
indicaţi an- 
terior; 

q — debitul de 
aer, în m3/h, 
pe 1 m înăl- 
time de siloz; 

D — diametrul ex- 
terior al silo- 
zului, în m; 

d — diametrul ca- 
nalului de 
aer, în m. 


Fig. 99..Ventilarea silozurilor 
cilindrice. 


3.1.4. Tipuri de ` instalații de 
ventilare 


Modul de introdu- 
cere a aerului ín masa 
grînelor determină tipul 
de instalaţie. 

a. Ventilarea prin 
plăci perforate, Grînele 
stau pe un planşeu for- 
mat dintr-un grătar pe 
care se montează plăci 
de tablă perforată. Aeruj 
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intră în spaţiul de sub grătar si pătrunde în masa grînelor, prin orificiile diù 
plăci. Înălțimea grátarului este de circa 30 cm. Íntrebuintarea betonului 
poros nu este recomandabilá întrucât porii din beton se astupá cu praful 
conținut în grîne. s 

b. Ventilarea prin, cămăși cilindrice perforate. Silozul este format 
dintr-o cămaşă cilindrică exterioară perforată şi o conductă circulară, coaxială 
cu cămașa exterioară, de asemenea per- . i y 
foratá. Prin conductá pátrunde aerul 
care străbate grînele si iese prin că- 
maga exterioară. 

c. Ventilarea prin conducte de dis- 
tributie. Pe pardoseala depozitului de 
grîne se montează conducte, de re- ; 
gulă din scînduri, avînd numai partea, 
de deasupra si pereţii laterali, care 
se reazemá pe grinzigoare de 10 cm. , 
Piin spațiul creat de grinzigoare se strecoară aerul în masa grinelor (fig. 100). 

Dacă clădirea depozitului nu este mai lată de 8 m, se prevede o singură 
conductă de distribuţie, care alimentează toate ramificafiile dispuse per- 
pendicular pe latura lungă a clădirii. Acest distribuitor poate fi interior 
Sau exterior clădirii (fig. 101). Dacă clădirea este mai lată de 8 m, se prevede 

e axul ei un distribuitor din care se ramifică conducta în ambele „părți 
(fig. 102). “> ` ; 


Fig. 100, Conducte de distribuţie. 


Fig. 102. Distribuitor pentru clădiri 


Fig. 101. Distribuitor pentru clădiri 
mai late decît 8'm. 


cu lăţimea sub 8 m. 


Distanţa între conductele de suflare ramificate poate fi de 0,8—1,2 m. 

"Conductele distribuitoare şi.cele ramificate se fac cu sectiune-variabilá, 
astfel ca rezistenfa la trecerea aerului la distribuitor sá fie de maximum 
1/, din rezistenţa ramificafiilor, pentru a se realiza o distribuție cît mai 
echilibrată pe toate ramurile. i 
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În foarte multe hale industriale există uși sau porfi care, din cauza 
transporturilor, rămîn deschise o mare parte din timp. Datorită cantităților 
mari de aer.rece exterior ce pătrund în hale; instalația de încălzire trebuie 
să furnizeze un debit important de căldură. Oricât de mare ar fi însă acest 
debit, el nu poate rezolva problema curenților reci de aer ce se formează 
în special la partea de jos a încăperii. în cazul forjelor, secțiilor de tratament 


11 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 


162 


+ CERCETARI ŞI REALIZĂRI ÎN DOMENIUL VENTILĂRII INDUSTRIALE 


termic sau al oricăror secţii calde, faptul că muncitorii sînt în permanență 
incálzifi sau transpirafi, face ca existenţa unor curenți reci de aer să fie 
deosebit de dăunătoare. 

Soluţia cea mai economică, în astfel de cazuri, constă în amenajarea 
unor sasuri, care să împiedice o trecere directă între exterior şi interiorul 
halei. Nu însă totdeauna această soluție este practic aplicabilă. În multe 
încăperi industriale nu există spaţiu suficient pentru montarea unui sas. 
De asemenea, sasurile îngreuiază trecerea vehiculelor. În aceste cazuri o 
soluţie eficace este amenajarea de perdele de aer. 


3.2.1. Descriere şi mod de funefionare 


O instalație de perdea de aer se compune din următoarele elemente: 

— un canal de distribuție prevăzut cu o fantă pentru, refularea perde- 
lei de aer, montat pe una dintre laturile porții (fig. 103); 

— conducte ce aduc aerul de la ventilator la canalul de distribuție; 

— un ventilator centrifugal acționat de un motor electric. 

n cazul cînd aerul folosit este adus din exterior sau de la partea de sus 
a încăperii, sînt necesare conducte de aspirație racordate la ventilator. 


În cazul folosirii aerului exterior, după ventilator se montează deseori | 


o baterie de încălzire. 

Funcționarea perdelei de aer este extrem de simplă. Aerul aspirat de 
ventilator este refulat sub forma unei perdele prin fanta canalului de dis- 
tribufie, în planul uşii. Perdeaua astfel formată împiedică pătrunderea 
curenților de aer exterior în încăpere. Pentru a se asigura eficacitatea perde- 
lei, fanta de refulare se dirijează la un 
unghi « (v. fig. 103) față de planul porții. 


a 
Cono! de distribuție 
Fig. 103. Perdea de aer. 


Fig. 104, Perdea orizontală, 


3.2.2. Tipuri constructive 


După numărul şi modul de dispunere a canalelor de distribuție, perdelele 
de aer sînt: orizontale, unilaterale gi bilaterale. 

.. — Perdelele orizontale sînt cele care au un singur canal de distribuție, 
situat la latura inferioară a porţii, cu fantă orizontală (fig. 104). 


y 
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Aceste perdele sînt cele mai economice, pentru că efectul lor maxim 
se manifestă la partea de jos a porții, adică în zona în care viteza curentului 
de aer exterior ce tinde să pătrundă în încăpere, este cea mai mare. 


la | 
HEEEL 


Lary 


Fig. 105. Perdea laterală. ` Fig. 106, Perdea bilaterală. 
Perdelele orizontale nu pot fi utilizate acolo unde există vehicule care 
se opresc ín dreptul porții; în acest caz, efectul perdelei orizontale este 
aproape anulat. : ee N 
Un alt dezavantaj al perdelelor orizontale constă în faptul că. fanta de 
refulare și canalul de distribuţie, din cauza aşezării lor, se infundá repede 
cu praf, diverse materiale etc. a ia 
— Perdelele unilaterale sînt cele care au un singur canal de distribuţie, 
dispus pe una dintre laturile porții (fig. 105). - pa Si a 
— Perdelele bilaterale sînt cele care au două canale de distribuţie, dis- 
puse pe ambele laturi verticale ale porţii (fig. 106). shi REN 
Perdelele bilaterale se utilizează în cazurile in care Lăţimea porții este 
atît de mare, încît face neeconomică o perdea unilaterală. i 
Alegerea tipului de perdea în funcție de dimensiunile porții se poate 
face cu ajutorul indicafiilor din tabela 65. E 
După regiunea de unde se aspiră aerul ce se refuleazá prin fanta cana- 
lului de distribuţie, perdelele de aer pot fi: | Ă 
— cu aer interior, aspirat direct de ventilator de la partea de jos a 
încăperii; acest fel de perdea este cel mai utilizat în practică, însă este 
necesar ca hala să fie îndeajuns de mare pentru ca aspirarea aerului interior 
de către ventilator să nu provoace o mişcare prea puternică a. aerului în 
încăpere; a > , - 
me r a aer interior aspirat din regiunea superioară a halei; se poate adopta 
această soluție în halele calde, în care aerul de la partea superioară este 
mult mai cald decît cel de la nivelul’ locurilor de lucru; A . 
— cu aer aspirat, din exterior; această soluție se adoptă în încăperi 
mici, în care aplicarea perdelei cu aer interior ar da naştere unor curenți 
puternici în toată încăperea. În acest caz, este absolut. necesară încălzirea 
aerului utilizat pentru perdea cu ajutorul unei baterii de încălzire montată 
după ventilator. Se va utiliza, pe cît posibil, şi o amestecare a aerului exte- 
rior cu cel interior. 
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Alegerea tipului de perdea după dimensiunile porţii (v. fig. 105 si 106) 


Tabela 63. 


H B 
i Ed Condiţii iniţiale Tipul de perdea 
Se admite intrarea aerului i 
rece la partea superioară a Perdea orizontală cu 
Orice dimen- | porții č MOB: 
5 siune PE a a SE NT 
<3,5 Nu se admite intrarea ae- | 
alui: rete - Perdea orizontală cu y=1 
<4 i 
z Nu se poate realiza perdea | Perdea unilaterală 
ori: á 
>4 zontală Perdea bilaterală 
Orice dimen- Se admite intrarea aerului i 3 
siune rece la partea superioará a as a E 
sE porţii 1=0,6--:0,8 
<4 Nu se poate realiza perdea Perdea unilateralá 
>4 orizontală Perdea bilaterală 
iE <4 Perdea unilaterală 
, 
>4 Perdea bilateralá 


3.2.3. Calculul perdelelor de aer 


a. Elemente de caleul. În'calculul perdelelor de aer intervin următoarele 


elemente caracteristice: 


—-unghiul perdelei œ (în grade), 


format de direcția jetului de aer la 


ieșirea din fantă cu planul porţii; valorile uzuale ale acestui unghi sînt 


indicate în tabela 66. 


Tabela 66. 


Valorile recomandate pentru unghiul œ 


Tipul perdelei 


Unghiul perdelei (a), în grade 


Perdea orizontală 


Perdea laterală sau bilaterală 


Domeniu! de valori Valoarea 
utilizate recomandată 
20—40 30 
30—50 45 


` — coeficientul de turbulență al jetului, a, prin cate se fine seama de 
construcția fantei de refulare; i 
e: pheza curentului orizontal, Wa în m/s este viteza medie a curentului 
orizontal de aer rece exterior ce intră în încăpere cînd poarta este deschisă 


si perdeaua nu funcționează: aceas 


metode, de exemplu: 


stá vitezá poate fi obfinutá prin diferite 
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— prin másurári fácute chiar la poarta căreia îi este destinată perdeaua, 
în anotimpul friguros, în zile cu vînt mediu; această metodă este cea mai 
sigură și trebuie folosită ori de cîte ori există posibilitatea; ... _ -. 

— prin comparaţie cu rezultatele măsurătorilor efectuate pentru con- 
structia altor perdele de aer; cîteva, dintre aceste valori sînt indicate în tabe- 
la 67; pe baza acestor date se pot admite pentru wọ valori cuprinse între 
2 şi 3 m/s, iar pentru o dimensionare prudentă, se recomandă w,=3 m/s; 

— prin calcul. determinind schimbul de aer ce se face prin poartá pe 
baza diferenţei de presiune ce există între partea, interioară şi cea exterioară 
a porţii; acest calcul este destul de complicat şi duce deseori la valori foarte 
depártate de cele reale; cu atât mai mult cu cât nu ține seama de viteza vín- 


tului care suflă către poartă. 


Tabela 67. 
Valorile vitezei măsurate o pentru diferite perdele de aer i 
Locul măsurării 
A - De 
Întreprinderea Secţia | Localitatea mjs 
Uzinele „Steagul Roşu” Atelierul mecanic Braşov | 2,6 ' 
Uzinele ,UNIO” Atelierul mecanic Satu-Mare 2,5 
-Forja tineretului Bucureşti 2,8 


Uzinele „23 August” 


— debitul de aer exterior, Vg în m3/s, ce pătrunde prin deschiderea 
porții, cînd perdeaua nu funcționează ; 

— debitul de aer exterior, Ve, în mî/s, ce pătrunde prin deschiderea 
porții, cînd perdeaua funcționează; 
í — debitul perdelei, Vp în m/s, sau debitul refulat de fanta canalului 
de distribuție; 

— viteza de refulare prin fantá; din considerente economice această 
viteză nu trebuie să depășească 20 m/s; ` 

— randamentul perdelei este raportul dintre debitul de aer exterior 
împiedicat să pătrundă în încăpere prin funcționarea. perdelei (Va—Vo) si 
debitul de aer exterior ce pătrunde priii deschiderea porţii cînd perdeaua 
nu funcționează (Va): i 

ip Va Ve 


z- (185) 


Cînd perdeaua nu permite deloc pătrunderea aerului exterior, V ¿=0 
şi y=1; cînd perdeaua nu funcționează, Ve=Va si 10; 

Valorile randamentului ce se, aleg în calcule, în caz că nu există condiţii 
speciale, sînt indicate în tabela 68; y 

— dimensiunea porții, se notează lățimea B, în m şi înălțimea H, în m. 
în cazul cînd înălțimea porţii este mare (H >3,5 m), se va controla înălțimea 
maximă a mijloacelor de transport încărcate ce trec prin poartă; în cazul 
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; leazá cu ajutoru 
d i le, debitul de aer se calcul 
— Pentru perdelele orizontale, 
Tabela 68. Ai 
formulei: - 
Randamentele recomandate pentru perdelele de aer Dp= BHv__ [m3/s] (186) 
| p A Ve 
; u| = 
Tipul de perdea Condiții „Randamentul recomandat ae 
> ~ E "3 Tla sing cos 
Perdea orizontală Hală înaltă E 9=0,6--0,8 în care H 5 Tos a th a 
Hală joasă . n=0,7---1 E ine din fig. 108. 
E . P : i oate obține din 118. 
Perdea unilaterală sau bi- d ; i i — Pentru un calcul mal pipin precis, Pa aña i 
laterală i Š q 05 1 
cînd înălțimea maximă a porții nu este folosită decit rareori, se va reduce Spa a 
înălțimea porţii printr-un panou demontabil, sau basculant pînă la înălțimea d Sy T 
minimă necesară trecerii mijloacelor” obişnuite de transport, . încărcate; | 03 
perdeaua se va construi, pentru noua înălțime a porții, pînă la panoul demon- da 
tabil, aceasta fiind înălțimea, considerată în calcule. eS 72 0 o, 
; _ b. Dimensionarea canalului de distribuţie eu fantă. Sé recomandă gt -02 i 
folosirea unui canal de distribuţie cu secțiune variabilă, cu fantă, avînd á E) 
Oe 0010 20 30 %0 
forma indicată în fig. 107. : NE | 0 10 20 30 47 30 a, ï grade 
Fanta se compartimenteazá în canale mici. de secțiune pătrată cu latura | — a ingrode 


egală cu lățimea b a fantei şi cu o lungime de două ori, pînă la trei ori mai 


i Fig. 109. Valoarea Pp» 
mare decît latura pătratului (l= 


Fig. 108. Valoarea Qy - 


„Pentru dimensiunea b, se recomarii 


=2...3 b). În cazul unei astfel de ' , Ș á cu ajutorul 
fante, valoarea - coeficientului de | — Pentru perdele unilaterale, debitul de aer se calculeazá J 
turbulență a jetului este a=0,2. : formulei: 
Modul de calcul expus în continuare, i y BHw $ (187) 
precum și exemplele calculate, pre- V= A [m3/s], 
* supun că s-a ales ` distribuitorul EES 
cu fantă recomandat mai sus. | ` 
Pentru calculul: distribuitoru- 
Fig. 107, Canal de distribuție de secțiune lui de secțiune variabilă se reco- tez o, E 
“> variabilă. mandă -metoda prezentată la para- 


` grăful 1.6. 
dă a'se alege: b=0,080-::0,150 m. 


o. Caleulul debitului de aer al perdelei prin metoda. analitică, Pentru 
calcularea debitului de aer este necesar să se parcurgă următoarele etape pre- 


mergătoare: 


mea H (m); 


170 se măsoară dimensiunile porții, şi anume: lățimea B (m) şi Mmálfi- 


— se” măsoară sau se alege viteza curentului orizontal wọ (in m/s); 


. — se alege tipul de perdea ce trebuie. realizat; 


= se alege tipul de distribuitor cu fantă ce se va utiliza, rezultind | 
astfel valoarea a pentru coeficientul de turbulență. a jetului; 


„rm Se alege, unghiul. perdelei a; 


.: — ise alege lățimea b a fantei de refulare, în m, 


VE cos e 
în care B JẸ cos -gth z PE | 
Pentru un calcul.mai puțin precis, pg Se poate ci Se 2 a 
E Pentru perdele bilaterale, calculul se face admipin luse cate si 
iecare dintre cele douá perdele refulate de fantele ei pe d a 
porta o peidea unilaterală pentru o jumătate ile pr T RE 
a caz, debitul unei fante se calculează cu ajutorul torm 
în aces ; 
delele unilaterale, în care B se înloc 


uiește cu 5. Debitul total se determină 
dublînd debitul obținut pentru una din fante. 


: i pri toda graficá. După ce 
itului de aer al perdelei prin metoca gm- în 
i Cat Ce enitele.de calcul inițiale, conform indicapiilor pei i 
Da alle anterioare se pot stabili debitele de aer cu ajuto: 
para; $ 


melor din fig. 110 şi 111.- 
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— Pentru perdele orizontale se consideră a=0,2 şi se calculează debi- 
tul V¿=BHw, [m8/s] şi raportul z . Cu ajutorul nomogramei pentru calcu- 
lul perdelelor orizontale (fig. 110), se determină direct debitul Vp, în 


m3/s al perdelei. 


Modul de utilizare este arătat în nomogramă, printr-un exemplu. 
— Pentru perdele unilaterale, se consideră a=0,2, a«=30---50" şi q=1, 


Și 


Ser, 


LAZI 


TH HH 


$23 
2 


D! 


FE 


E 


Se calculează debitul V¿=BHw, [m*/s] 
mogramei pentru calculul 


i 


PT: 


Fig. 110, Nomogramá pentru calculul perdelelor orizontale. 


debitul Vp, în m3/s al perdelei. 


Modul de utilizare este arătat în nomogramă printr-un exemplu.: +... 

— Pentru perdele bilaterale, după cum s-a arătat la calculul analitic 
al acestor perdele, calculul se reduce la acela pentru două 
laterale, fiecare pentru jumătate din lățimea porţii, 

e. Calculul deverificare. Se verifică dacă debitul de aer calculat nu dă 
naștere prin fanta perdelei, unei viteze de 
'deci, viteza de refulare, astfel: 


© — pentru perdele orizontale w=Yz [m/s]; 


perdelelor laterale (fig. 111) 


bB 


15 2O2I2FBIIIISI 45 $0 


— pentru perdele laterale w= 2 [m/s]. * 


45° 


şi raportul z . Cu ajutorul no- 


se determină direct 


perdele. identice, 


refulare. prea: mari. Se calculează, 
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Viteza obfinutá se compará cu valoarea recomandată ca admisibilă 
S). 5 y ¿ yo a a g 
e E mia în care viteza obținută depăşeşte această valoare se proce 
ză în modul următor : , i 
dea: — se alege o nouă lățime ba fantei, mai mare; ta 
— se reface calculul debitului pentru noua lăţime a fantei; 


5 
Hiti e 


FERII 15 
C ers 11 


EI 405 


8/6=5 FI 73 3 QR 16.20 23 25 20 90 3335 3840 43454650 


Fig. 111. Nomogramá pentru calcului perdelelor laterale. 


— se verifică din nou dacă debitul obținut nu dă Magiei prin fanta 
perdelei, unei viteze de refulare mai mare decît valoarea admisibilă. 


Exemplu. Se dau: lățimea porţii B=1,6 m, înălțimea porţii H =2 m şi viteza vintului 
eră tari pe lei tai, lăţimea fantei b=0,10 m, unghiul fantei u=350 şi randa- 
¿ mentul y=1. 


H 
Se calculează raportul E 


isi Va= —1,6X2x1,85=6 m?/s. 
i d r prin poarta deschisă Va= BHwg A 3 de a 
Daia dik pieri (v. fig. 110) debitul perdelei Vp=2 m ls. 
Verificare: 


j Vp 2 Dia s 
Viteza prin fantă w= Bb = ESTAR =12,5 m/s 


i á á i iunile: 
Exemple de caleul. 1) Să se calculeze o perdea orizontală pentru o poartă cu dimensiunile 


— lži imea porții B=2,5 m; 
= intimos portii H=2,4 m; 


— viteza vîntului-prin poartă wy=3 mjs 
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Se aleg: perdea laterală şi lăţimea fantei b=0,120 m 
Se calculează: Va=BHw,=2,4x2,5x3=18 m/s, 


B 2,5 20 
OS 
Se determiná din nomogramá Vp=5,7 m3/s. 
pei Y, 5 
Verificare: wm= 2 = 37 
erificare: w= zp = 24x012 =19,8 m/s 


B=1,6 m; H=2 m. 


pentru o viteză măsurată a curentului orizontal w,=1,85 m/s 
Se aleg: unghiul perdelei «=35°, lățimea fantei b=0,10 m şi randamentul = 


Calculul analitic 


Din fig. 108 se determină py —0,44. 


y, A BH w 1x1,6x2x 1,85 
> wo 
e [Es 0,14x || 2 
HI ARDIT 


Calculul riguros exact trebuie făcut cu valoarea ex calculată în modul următor: 


= 199252 m?s. 


en V3 y Ai sin acosa V3 9,2 sin 35° cos 35° 
2 cos a 0,2 77g cos 35° 0,2 
[5 02 02 
Y — 086605; | ea aa ¡A 
2 cos 35% | 0,81915 70.494, 


sin 35 cos 35 _ 0,57358 x 0,81915 
0,2 0,2 


2,345 


th 2,345=0,98125 


P g ™ 0,86605 x 0,494 x 0,98125=0,42, 


Calculul cu ajutorul nomogramei (v. fig. 110) 
Se calculează 


Va=BHw,=1,6x2x 1,85=5,92=6 m3/s. 


H 
Raportul — = — =2 
portu 5 VA 0. 


Se determină din nomogramá Vp=2 m%/s. 


2 s a 
2. Sá se calculeze o perdea laterală pentru o poartă cu dimensiunile B=2,5 m; H=2 


i =2,4m 
Se aleg: viteza curentului orizontal w= ` i ; ue : > 
b=0,120 m; randamentul q=1, zontal w=3 m/s; unghiul perdelei 4=45%; lățimea fantei 
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Calculul analitic 


Din fig. 109 se determină 9p=0,47 


H 3 
Vp= ne AA 5,737%5,7 m/s. 
a 047 oati 
Calculul riguros exact trebuie făcut cu valoarea ep calculată în modul următor: 
a 45° 
= [Eost STO EDA tn SE 
Pa g cos = 33m 
2703 o 
ya = 0,54772; cos =>- =0,92388 
2 2 
45° 0 41421 
= 0,41421; ft 2 =0,96853 
tg- 3 0, 1; h 0,2 0,9 
9p=0,54772 x 0,92388 x 0,96853=0,488. 
Calculul cu ajutorul nomogramei (v. fig. 111). Se calculeazá: 
B 2 
V,¿=BHw)=2,5x2,4x3=18 m/s şi raportul el 2 =20,8. 


Se determină din nomogramă: Vp=5,7 m?s. 


A 5,7 


H” aa 98 mjs 


“Verificare: w= 


3.3. VENTILAREA CABINELOR MACARAGIILOR 
3.3.1. Vieierea aerului în cabinele de macara 


În majoritatea cazurilor, în halele unde au loc procese industriale care 
produc vicieri ale aerului, vicierile la nivelul cabinei de macara sînt mai 
intense decât la nivelul normal de muncă în hală. 

De la început, pentru calculul ventilării în cabină se neglijează bi- 
oxidul de carbon care se produce în toate cazurile unde sînt focuri deschise 
ale căror gaze de ardere se răspîndesc în atmosfera halei. Acest gaz nu este 
vătămător decît în concentrație de circa 4%, care este atinsă rar în spațiile 
mari ale halelor unde, din cauza degajárii mari de căldură, sînt și curenți 
puternici care antrenează gazele spre deschiderile prevăzute pentru venti- 
larea naturală. 

Prin contactul cu aerul, temperatura bioxidului de carbon scade repede 
şi greutatea lui specifică mult mai mare ca aceea a aerului îl face să rămînă 
în părțile inferioare ale halei. 

Ozidul de carbon.este degajat la focurile deschise din forje, otelárii, 
turnătorii de fontá, precum şi de la turnarea fontei calde în forme, prin 
arderea carbonului. din fontă etc. Oxidul de carbon, pe de o parte, «datoritá 
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marei sal icități, i ă i 

E pe mă aurite a pe de altá parte datoritá faptului cá ajunge repede 
r as alei, constituie cea mai vătămă ă 

aa aflat în cabina de macara. bi caii cai 
ocivitatea oxidului de carbon în volume este următoarea: 


0/4 i — pericol ae moarte imediată; 

„2 % — suportabil pentru o perioadă d i 1 

d 1 e maximum H 

a 4 — suportabil pentru o perioadă de maximum h e 
,01% — suportabil peutru o perioadă de maximum 8 h. 


Norma sanitară prevede o concentrație admisibilá de 0,03 mg/l de aer 


S-a constatat cá practi i i 

7 i c ractic oxidul de carbon nu poate fi su 

timp nici la concentrația minimă de 0,01%, dacă Aca con dit o 
ție permanentă de muncă. za, Pata 


Bioxi o i 
gate a E ii apare -deseori în unele procese industriale calde; el 
or decît CO şi are următoarea nocivitate, în volume: E 


0,01 9% — pericol de moarte i i 
diată; 
0,006 % — suportabil i o perioadă 
il pentru o perioadă de i ta h; 
Moo % — suportabil pentru o perioadă de nexium h E 
j % — suportabil pentru o perioadă de maximum 8 h. 


o: o Y : . 5 4 
de EN zme romeo prevede concentrația maximă admisibilá de 0,02 mg/l 
3 ația că un muncitor care a lucrat 8 h la concentrația admi- 


sibilá, nu poate continu: i i î i 
fe pe bee a munca timp mai îndelungat ci trebuie schimbat 


prin A dr bioxidilui- de sulf este agravată de faptul că acest gaz 
E Ifuică (SO cu aerul atmosferic, absoarbe oxigen trecînd în anhidridi 
sele umede e EN arid e (ed muncitorului, prin contact cu mucoa 
y cid sulfuric (SO,H;), a cărui acti A a ZI 
țesuturilor pulmonare este extrem de cl re Galle e 
Ace i a [seci 
Foarte il poe chiar la concentrații sub limita minimă de toxicitáte, este 
îngreuiază aoe „0 stare permanentă de indispoziție fapt care 
predispune pe muncitor la manevre greșite. : 
a evre gre ăi 
zi e para care pot duce la o serie de accidente greşité de manipu 
idro ; g ; 
genul sulfurat poate apare prin ardere chimică incompletă în 


cazul folosirii de combustibili i 
ră ustibili care y x 
nocivitate: A are conțin sulf. Acest gaz are următoarea . 


. ru - pericol moarte imediată; 

,06% — suportabil pentru o perioadă de maxi 1 A 
0:02% — suportabil pentru o perioadá de pesima Fină 
0, 1% — suportabil pentru o perioadă de maximum 8 n. 


de aer. 


¿Pulberile afla: > în aer la ni i 
i 1 Za nivelul podului rulant sînt şi mai vătămă 
. . za: 3 a 
a in solului: La nivelul ridicat superior al halelor, Taa de di 
persie g Bi ele Edie O cá aproape toatá cantitatea de púlbars 
t å- din particule foarte mici care sînt "curenţii 
ascendenți de aer cald. Acestea sînt i vărămintogie. dpi apei 
nd i cald. Acest cele mai vătămătoaie;. nefiind reti 
de.cáile respiratorii superioare gi pátrunzind adînc preia iei e 


Norma sanitară prevede o concentraţie maximă. admisibilă de 0 or mg/l 
E 


frigorifică este neapărat necesară. 
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ale bronhiilor şi în alveolele pulmonare. Mai periculoasă pentiu sănătate 
este prezenţa particulelor minerale de origină silicioasă care produc silicoza. 

În turnătorii este de aşteptat să se găsească la nivelul macaralei o can- 
titate destul de mare de fragmente minerale de origină silicioasá. ' . `- 

Radiațiile calorice constituie un caz foarte frecvent de noxá pentru - 
macaragiu. Aceste radiaţii apar în halele metalurgice calde: laminoare, 
ofelárii, turnátorii de fontă etc. ` 

Mijloacele pentru protejarea cabinei de macara impotriva: efectului 
radiațiilor sînt destul de puţine: Astfel pentru părțile opace. ale construc- 
fiei cabinei pereții de lemn sau metal pot fi vopsiți cu vopsea de aluminiu 
sau, la nevoie, dacă radiațiile sînt extrem de puternice, se pot îmbrăca 
cu tablă. de aluminiu bine lustruită, care însă trebuie să fie des curátitá 
de praful şi funinginea care se depune pe pereţii cabinei. PEA 

Pentru părțile construite din geamuri nu se poate facă mai mult decît 
o reducere a intensității radiaţiilor prin dublarea, geamurilor. Soluția de a 
prevedea. uneori spații cu apă între geamuri este greu.de realizat şi insta- 
laţia. se menține foarte greu în stare bună în cursul exploatării. ; 

Temperatura înaltă a aerului constituie cauza cea mai frecventă de 
nocivitate a cabinei de macara. è 

În toate halele cu procese tehnologice. calde, temperaturile de lucru 
ajung deseori şi chiar întrec temperatura de 40°C la nivelul normal de lucru. 
Dacă hala nu este suficient de înaltă, gradientul de temperatură, ajunge, 
mai ales în timpul perioadelor de turnare la 1—9*C pe metru (în înălțime). 
Pentru cabina de macara situată la 5—6 m înălțime față de sol, tempera- 
tura aerului ajunge şi chiar întrece temperatura de 50*C. În aceste condiţii 
munca macaragiului este foarte grea şi temperatura excesivă poate duce la 
accidente prin încetinirea reflexelor. : - 

În principiu, scăderea temperaturii în cabină se poate obține în două 
moduri: : i RN i 
— printr-un schimb mare de aer, admitind în cabină, o temperatură 
cu circa 10°C mai mare decît aceea a aerului exterior; în acest fel fiecare 
metru cub de aer efectiv introdus în cabină poate evacua circa 3 kcal/h; 
schimbul de aer ajunge a fi de 100—200 ori volumul cabinei pe oră; 

— prin răcirea aerului cu ajutorul unui grup frigorific; în acest caz 
răcirea aerului se poate face chiar şi la o “temperatură mai scăzută decît 
aceea a aerului exterior, însă instalația este costisitoare, dificil de între- 
ținut, se uzează destul de repede şi prezintă dificultăți în ceea ce priveşte 
răcirea condensatorului cu apă. a iz 

Cu toate acestea, în cazul că aerul din hală este foarte cald, instalația 


' 


3.3.2. Construcţia eabinei 


` În scopul obținerii unei instalații de ventilare cît mai economică ca 
investiție gi exploatare, cabina de macara trebuie să îndeplinească urmá- 


toarele condiții: . 
META a sul i 
— sá aibă un volum cît mai mic posibil pentru a avea suprafețe cît 


mai mici de contact cu aerul din hală; 
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— perății plini sá fie foarte bine izolaţi; 

— ferestrele să fie duble, tot în scopul micșorării trecerii cădurii; 

— geamul de vizor orizontal să fie redus la dimensiunile strict 'nece- 
sare, întrucât el va rămîne geam simplu, pentru a asigura vizibilitate sufi- 
cientă şi eventual chiar va rămîne deschis; 

— în cabină să fie loc suficient pentru amplasarea agregatului frigo- 
rific, deoarece acesta nu ar lucra în bune condiții în atmosfera excesiv de 
caldă şi viciată din hală; 

— să existe o foarte bună vizibilitate în toate direcțiile. f 

Tinínd. seamă de toate aceste condiții se arată ca exemplu, în fig. 112, 
construcția unei cabine de macara pentru un pod rulant dintr-o hală de 
turnătorie. Cabina are dimensiunile interioare, la partea inferioară, de 
1200x 1800 mm, la partea superioară (peste vizor) de 1600x 1800 mm gi 
înălțimea de 2200 mm. 

Cabina este construită, la partea inferioară şi cea superioară, deasupra 
capului macaragiului, din pereți plini. Pereții laterali, plini, fac două 
unghiuri în care se pot monta eventualele aparate de comandă și control 
ale cabinei, precum şi aparatul frigorific. 


n partea superioară se montează dispozitivele de răcire a aerului prin 
evaporarea fluidului frigorific. 


Cabina se construiește cu schelet metalic. Grosimea pereților este 
uniformă, de 8 cm gi constă peste tot dintr-o îmbrăcăminte exterioară de 
lemn de 2 cm, peste care se aplică la interior o căptuşeală de pislá de 4 cm, 
apoi o îmbrăcăminte de lemn de 2 cm. 

'Toate ferestrele duble au geamul exterior montat în cercevele de lemn. 
Un al doilea rînd de cercevele susține geamul interior; acesta este mobil, 
fiind fixat numai cu foraibere, pentru a putea fi uşor curáfit de praf şi fum, 
Vizorul este din geam simplu gros, confecționat din trei bucăţi, părţile 
laterale fiind fixate în cercevele cu foraibere, pentru a putea fi demontate 
cu uşurinţă, pentru curățire. 

Partea centrală a vizorului are balamalele aşezate în față şi prevăzute 
cu opritori care să mențină vizorul deschis atunci cînd operatorul are 
nevoie să vorbească cu muncitorii care lucrează la nivelul pardoselii. 

Partea de lemn a cabinei se vopseşte cu vopsea de aluminiu pentru a 
reduce efectele radiaţiei de la flăcări şi gurile cuptoarelor. 

Uşa de acces în cabină este construită tot dublă și cu bună închidere, 
pentru a nu permite scăpări însemnate de aer prin crăpături. O balama 
îngrijit lucrată, şi foarte solidă permite închiderea ei exactă, în poziție 
corectă, care să asigure etanşeitatea maximă posibilă. Scopul urmărit este 
ca volumul foarte redus de aer introdus în cabină să iasă numai prin vizorul 
deschis din fața operatorului, pentru ca astfel curentul de aer să spele spa- 
fiul ocupat de operator. În peretele plin din față se amenajează în partea 
inferioară un capac mic, de 200x100 mm cu balama, pe care operatorul 

11 poate deschide atunci cînd vizorul este închis, pentru a permite aerului 
să iasă pe jos, astfel ca să spele tot volumul cabinei. Capacul are un prag 
de metal destul de mare ca să fie comod de manevrat cu piciorul, pentru 


închidere. şi deschidere, etanşeitatea fiind asigurată printr-o închidere cu 
` are sau bilă. 


(i 


perele plin de lema cu pish 
(a 
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Fig. 112. Cabin: 


2 — evaporator; 3 — tablă pertorati 


5-— zona capacului de acces. 


4 — colector de condensat; 


A; 


1 — tub distribuitor de aer; 
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3.3.3. Caleulul termic al instalaţiei 


„a. Căldura intrată prin pereţii cabinei. Se stabileşte cantitatea de căl- 
dură ce pătrunde în cabină în cazul defavorabil al-unei temperaturi medii 
a aerului din hală de 45°C şi temperatura admisă în cabină de 30°C. 

Suprafaţa totală de trecere a căldurii în cabină este de 12,16 m2. 
„Peretele plin este format din două foi de lemn de câte 2 cm şi o foaie 
intermediară de pîslă de 4 cm. i > 


Conductivitáfile termice sînt: 


— pentru dema cc. 1=0,12 kcal/m-hgrd; 
— pentru pislă cc... 2:=0,04 kcal/m -h-gră. 


Pereţii gi pardoseala au aceiași coeficienți de transfer termic. 

Căldura intrată a fost calculată la valoarea de 400 kcal/h. 

b. Încălzirea aerului prin transport, Se admite introducerea a 100 m3/h 
de aer în cabină printr-un furtun de cauciuc de 75 mm (diametru interior) 
cu o lungime L=110 m. Debitul de aer pe secundă este: = 

Ă 100 i 
Vs= -800 =0,028 m?/s. 

Cu aceste date se obține din diagramă R=1,8 mm H,Ojm. 

În total, deci Ap=1,8 x 110=200 mm H,O. 

Energia consumată care se transformă în căldură este 


200.0,0; 
= oros =0,11 kW; Q=0,11x860=95 kcal. 


Creşterea de temperatură a aerului este: ` 


a 


Ax 0,31 — 


Deci aerul intrat cu 28°C va fi suflat în cabină cu 81%. 

Nu s-a luat în consideraţie pierderea acestei cantități de căldură în 
afară, întrucît ventilatorul stă tot în mediul cald al hălei, care are tempe- 
ratura mai ridicată decît aceea a aerului exterior; A 
e Încălzirea aerului prin furtun. La trecerea prin furtun, aerul se 
încălzește prin transmiterea căldurii de la mediul ambiant. 

„ Furtunul de 75 mm diametru interior are o grosime de perete de 5 mm, 
fiind format din două pînze armate cu-o spirá de oțel de 2 mm la fiecare 
12 mm lungime. 

. Secţiunea liberă interioară a furtunului este: 


S:=0,785 x0,075=0,0044- m2. 
Viteza aerului prin furtun este: 


_ 0,023 
2” 0,0044 


=6,5 m/s 
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Determinarea coeficientului de trecere a cáldurii se face cu ajutorul 
nomogramelor uzuale. 

Rezultă a;=—=20 keal/m2-h-grd; se ia «e=7 kcal/m*-h-grd. 

Se determină coeficientul de transfer termic al materialului furtunului. 
Peretele are grosimea totală de 5 mm, în'care se înserează sîrmă de 2 mm 
grosime. Pentru o lungime de 12 mm de perete de furtun se determină; 


.12x5=60 mm?; 


— secţiunea totală . . soosoo ... +. 
— secțiunea sîrmei de oțel de 2 mm diametru . . 3,14 mm?; 
— secțiunea cauciucului cc... . -57,00 mm?; 


A : $ 57 
Grosimea peretelui furtunului este echivalentă cu 5=4,74 mm pentru 
cauciuc și za 5=0,26 mm pentru oţel; rezultă, deci, 


1 1 , 0,00474 , 0,00026 , 1 
70t 0,12 +7? 


de unde k=4,3 kcal/m*-h-grd. D MECA 
Se consideră temperatura exterioară 45”C ¡si temperatura interioară a 


aerului pe primul metru de furtun 31°C, conform calculului anterior. 
. Pe primul metru de lungime căldura intrată va fi: 
q=—0,08X7xX4,3x.14=15 kcal/h-m. 

Exponentul care intră în formula logaritmică a căderii de temperatură 

este 
= aL 

Gop (fet) ` 

Greutatea specifică a aerului transportat, la temperatura de 37°C; 
va fi 


273 
y=1,293 -273457 =1,11 kgf/m? 


Greutatea totală a aerului transportat pe oră va fi: 
G=100x1,11=111fkg.' 
cp=0,24 kcal/kg-grd (căldura specifică a aerului); 
t¿=450 (temperatura exterioară a aerului); 
ti=31°C (temperatura interioară a aerului). 
Numeric, se obține exponentul 

15-110 4,4 


*= TILO A 


Se aplică relaţia logaritmică, a diferenței de temperatură, cunoscând 
ti — diferența de temperatură inițială gi ty — diferența de temperatură finală: 


in 2% —4,4; în Atlin Aly=4,4; 
Alf 


12 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 
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rezultă 
Ati=14 şi In At¿=2,639; 
* In Atp=2,639—4,4=—1,76 
i Atp=L-116 
Atp=0, 17°. 


Prin urmare, practic, temperatura aerului interior ajunge la tempe- 
ratura aerului din hală (450). 

Răcirea trebuie făcută cu un agregat frigorific montat în cabină, care k 
coboară temperatura aerului la 15°C, cu care este suflat în cabină. Intrat K 
în cabină, aerul se încălzește prin preluarea celor 400 kcal ce pătrund orar 
în cabină; urcarea temperaturii este dată de relația 


__ 40 
2 141X0,24 


=15*C. 
Prin urmare aerul ajunge la temperatura de 154-15=30*C, 


3.3.4. 


Modul do ventilare a cabinei pe f $ 
Introducerea aerului în cabină (fig. 113) se face.pe la partea superioară 


pentru ca acesta să traverseze evaporatorul. . 
Secțiunea cabinei este de 1,6x 1,8=2,88 m?, iar viteza aerului introdus t 


A ia a 0,028 
în cabină va fi w= 2.88 


Volumul cabinei este de 5,62 m?. Se realizează cu această instalație 


100 4 A A 
un număr n= 3 = 18 schimburi de aer pe oră. 


Pentru o bună repartizare a aerului răcit, acesta va fi introdus î în cabină 
prin panouri cu găuri montate în tavan. Suprafața găurilor este astfel 
aleasă, încât viteza aerului să fie de circa. l:m/s. Suprafața totală a găurilor 


va fi, deci, S= a =0,028 m3. 


Se prevád găuri de 2 cm diametru cu S=3,14 cm?; deci panourile vor i 
avea, în total, oc 3 '=92 de găuri, repartizate uniform. De jur împrejur, 
panoul este închis şi fixat pe o ramă de lemn cu.șuruburi, în tavanul cabinei. 

Panoul perforat ocupă două porțiuni de cîte 0,6:X0,6 m? ale tavanului, 
asigurînd o repartizare uniformă a aerului. Găurile sînt dispuse astfel 
(v. fig. 112), încît partea centrală a tavanului, care se găseşte chiar deasupra 
operatorului, nu va avea găuri, pentru ca aerul rece să nu sufle direct asupra 
capului macaragiului. 

Aerul este captat din exterior printr-o gură de aspirație (v. fig. 118), 
care se montează. la o înălțime de circa 10.m față de sol, pentru a evita 
intrarea nocivităților în aerul care se introduce în cabină. Priza de aer este 


prevăzută cu o sită şi va fi destul de largă pentru a nu se înfunda în timp 
scurt.. 


=0,01 m/s, deci nesupărătoare. 


12 


Vedere din A. 


“W404 04S 


Fig. 113. Ansamblul instalaţiei unei cabine de macara: 


întins cablu; 2 — suspens: 
jor; 5 — cabină macara; 


;— 8 condu 


5 
2 
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E 


a cabină; 2 — ansamblul tobei 


ablu inferior; 3 -— cablu metalic şi fixarea lui; 


ductá de la furtun 1: p 
Jator; 19 — conductă de aspirație; 17:— pod rulânt.. 


ic furtun gi e: 


G -— con 


_ refulare; 9 — grup venti 


1 — rolă pentru 
a cablului superi 
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Aerul este adus la cabină de la gura de aspirație, printr-un tub de cau- 
ciuc cu diametru de circa 100 mm. Circulaţia aerului este asigurată de un 
ventilator montat pe un postament, cuplat cu un motor electric trifazat 
cu rotorul în scurtcircuit. Debitul ventilatorului este de 100 m3/h, iar pre- 
siunea de 200 mm H,O. La ventilator se racordează o conductă de 100 mm 
diametru cu două coturi şi două racorduri flexibile din cauciuc. Capul de 
racord al furtunului va fi ancorat într-un dispozitiv întinzător cu resort, 
"care are rolul de a fine furtunul permanent întins, pentru a evita înfășu- 
area sau desfăşurarea neregulată a furtunului pe tambur. Al doilea capăt 
al furtunului este racordat la tubul axial găurit al unui tambur susținut 
pe două lagăre cu bile şi montat fie pe platforma podului rulant, fie pe un 
postament fix, Pe tambur se află o spirá de tablă care asigură înfășurarea 
elicoidală a furtunului. Cînd podul rulant se deplasează, tamburul se 
roteşte prin acţiunea unui cablu metalic legat la podul rulant, astfel că 
furtunul se desfășoară de pe tambur și se așază pe role exact pe măsura 
desfăşurării. Resortul din capul furtunului (la întinzător) asigură suficientă 
elasticitate pentru a amortiza şocul de pornire a podului rulant, astfel 
încât furtunul să nu se uzeze din această cauză. Rolele pe care se așază 
cablul şi furtunul au poziţie oblică în plan față de linia stîlpilor, pentru 
a copia exact traseul urmat de punctul de desfăşurare a furtunului. 

Pe o porțiune de 16 cm din tambur se infágoará un cablu de oţel cu 
diametrul de 8 mm, ancorat cu întinzătoare cu resort la ambele capete ale 
halei, avînd două spire înfăşurate permanent pe tambur. La mişcarea podului, 
cablul roteşte tamburul şi asigură înfășurarea, respectiv desfăşurarea fur- 
tunului, Cablul se așază tot pe role, pe măsură ce se desfăşoară de pe tambur; 
avînd două spire înfășurate pe tambur, fricfiunea asigură rotirea exactă 
a tamburului. 

Axul găurit al tamburului este susținut pe doi suporţi şi se termină 
într-o cutie de etanşare, prin care se racordează la conducta fixă de venti- 
lare, care conduce aerul la cabina macaralei. 

Conducta are 100 mm diametru interior şi prin cutia de etanşare se 
leagă etanș la axul tamburului. Etanşeitatea se menține cu ușurință si 
pierderile de aer sînt neînsemnate, întrucât presiunea ventilatorului este 
consumată în întregime. 

În afară de acest procedeu de aducere a aerului la cabină există şi altele 
bazate pe diferite principii. 

Un procedeu bun şi economic constă în legarea directă între ventila- 
tor şi cabină a unui furtun din material plastic ușor şi flexibil, care trans- 
portá aerul luat din exterior direct la cabină, fără nici o pierdere şi perfect 
curat, fără conținut de gaze nocive, fum şi praf din hală. Dispozitivul 
(fig. 114) care realizează acest procedeu cuprinde: o traversá de oțel profil I 
de 10 mm montată pe fermele halei prin suspensii adecvate; o serie de cáru- 
cioare mici cu' cîte patru roți, montate pe rulmenţi cu bile, de care sînt 
prinse brățări ce susțin spirele furtunului; furtunul care face legătură per- 
manentá si etanşă între ventilator şi cabină şi care rămîne permanent sus- 
pendat în spire de circa 2 m diametru, agátate de cárucioare. 


Cînd podul rulant se deplasează, trage furtunul şi răreşte spirele aces- . 


tuia. La mișcarea inversă spirele se strîng în așa fel că în orice 
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poziție, legătura permanentă şi etanșă între ventilator şi cabină este asi- 
urată. . A C ai iz ară 
E Aerul trimis de; ventilator ajunge în cabină: în partea superioară, 


erforate, care permit ca viteza cu care 


i in panourile i 
il de Be ah > reacă valorile admise de 0,2—0,3 m/s. 


aerul ajunge la capul omului să nu int: 


Fig. 114. Dispozitiv de aducerea aerului la cabiná: 
1 — traversă; 2 — cărucioare; 3 — furtun; 4 — ventilator; 5 — cabină; 

Debitul de aer introdus în cabină ajunge pentru a asigura un numâr 
suficient de schimburi pe oră. După ventilarea cabinei, aerul iese prin 
neetanșeități si, îi primul rînd printr-o deschidere cu jaluzele specia om | 
najate la partea inferioară a cabinei, la picioarele operatorului, astie 
încât curentul de aer proaspăt spală complet spaţiul cabinei. 


-FUND AL VASELOR 
4. VENTILAREA COMPARTIMENTELOR DIN DUBLUL-FUN 
d ÎN CARE SE EXECUTĂ LUCRĂRI DE SUDURĂ ELECTRICĂ 


În construcția vaselor fluviale de transport şi a, vaselor maritime de 


tonaj mic, asamblarea diverselor elemente ale navei se face prin sudură 


electrică. SAM: 
Operaţiile de sudur sînt 
- ale vaselor. AO , 
Ca n entala din dublul-fund se înțeleg încăperile situate 
în fundul vasului, de înălțime foarte mică (de 0,6 pînă la 1 m), compuse 
dintr-un număr mare de celule despărțite prin pereți metalici, în comuni- 
cate una cu alta, prin deschideri de vizitare foarte înguste. A 
Din punct de vedere al soluțiilor de ventilare, o mare importanță pre- 
zintă numărul de muncitori cae lucrează simultan într-un compartiment. 
Ín' unele compartimente cum sint dublul-fund al şlepurilor, în compartimen- 
tele centrale ale remorcherelor, lucrează simultan 2—4 sudori. În alte e 
partimente (cele de la proya şi de la pupa) dimensiunile spațiului nu permi 


decât lucrul unui singur sudor. 


deosebit de dificile în compartimentele din 
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; De asemenea, trebuie amintit că spațiile dublului-fund pot fi prevăzute 

cu una, două, sau mai multe deschideri, prin care comunică cu exteriorul.1) 
Aceleaşi condiţii de muncă se întîlnesc şi la sudarea interioară a cis- 

ternelor, rezervoarelor, cazanelor, diverselor. feluri de recipiente etc. 


Comporlimentdedublebord 


Copoc de acces Copos de acces 


600600 


, 


N Comportiment de dublu-bord-/44:x20m volum 28m’ 


Pic provo 
volam tar 


volum=+ 45 


Acces prin doză copoce de 350:500* * 
(MC compontimente pe slep) 


Camportiment de dublufund | 


465: 09m 


Fig. 115, Amplasarea compartimentelor dublului-fund în corpul navei. 


În fig. 115 se poate vedea amplasarea compartimentelor dublului-fund, 
precum şi a celor similare, într-un șlep de 1 000 t. - 
„Existenţa şi caracteristicile nocivitáfilor provenite de la operațiile 
de sudură (praf, gaze, căldură) au creat necesitatea unor instalații de 'ven: 
tilare, care să amelioreze condiţiile de lucru. a 


Agregat de ventilare eu acfiuno pneumatică 


de Agregatul, realizat în R.P.U., are forma unui cilindru deschis la 
capete; printr-unul din capete se face aspiraţia aerului, iar prin celălalt 
.refularea. În. interiorul cilindrului se găseşte rotorul unui ventilator axial, 


)- In cuprinsul lucrării, no 


fiunea de dublu-fund a fost extinsă si asupra celorlalte compár- 
timente similare. E 
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Agregatul este construit dintr-un aliaj de ahiminiu; pentad. E pu 
mai ușor. Pentru întrebuințare, aparatul se așază valica cu A za derea 
lare rezemată de deschiderea de intrare în compartimentul în pin ia nu 
Prin simpla întoarcere a cilindrului, în locul introducerii aer i p 
realiza aspirarea acestuia. , z 

Diametrul agregatului este 
de circa 300 mm, iar presiunea 
aerului comprimat folosit. este 
de circa 4—5 at. 

În fig. 116 se poate vedea 
schema aparatului, precum și mo- 
dul de aşezare în timpul lucrului, 

O soluție asemănătoare ca 
principiu a fost încercată la 
Santierele Navale din Constanţa. 
Pentru antrenarea rotorului ven- 
tilatorului axial s-a folosit tur- 
bina unui polizor pneumatic. 


3.1.2. Instalatia de ventilare locală tip, 
LIOT m i 


Această instalație functio- | - 7 
nează prin aspirație, cu ejector. ză il ia 
Schema instalaţiei este indicată - Fig. 116. Instalaţie de ventilare le en ul-fuir 
în fig. 117. Instalaţia este pre- - al vaselor realizate: în R. a 
văzută cu o izolaţie acustică pen- 1 — turbină cu aer comprimat; Z= 10 » 


i i intrare; 4 — idem, de eva- 
= torului; 3 — deschidere de intrare; 4 — ii a 
tru reducerea zgomotului. cuare; 5 — compartimentul ventila! 


5 


Fig. 117. Instalaţie de aspirație cu ejector $ 
„tip LIOT: EE 

1—ejector; ?— furtun; 3— gură de aspirar, 5 

. tie; 4— izolație acus A 
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Agregatul a fost experimentat cu un i i 
torul realizînd o depresiune de circa o am Bet de e a Si 
Sare se ficut aspirația a avut un diametru de 65 mm şi o pia y pe 
ate da unui furtun „de 50 mm diametru şi 8 m lungime pariis 
irirea debitului aspirat pînă la 320 m*/h. Zgomotul prod e d pt mu 
prin goia acustici pînä la 87 decibeli. O 
. Cu o astfel de instalație experiențele cu tin debit 8 i aví 
gira se „aspirație la o distanţă de e] mult 300 pote T a ; a 
realizat o concentrație de praf în zona de respirație, sub 10 mg/m. 


3.4.3. Instalaţia mobilă tip LIOT pentru mai multe locuri de muncă 


Schema instalaţiei este dată în fi 
e ig. 118. După cum s i 
cenh apal capiet dret e motorul electric este atolas oia 
1 itá « -un schelet de oțel cornier şi că ită En 
A. aproximative ale cabinei sint LEXA? a pe a 
a inei împreună cu agregatul ventilator — motor electric este d ey 
gregata s ta joia cu ajutorul unei macarale ic 
a orificiul de aspirație al ventilatorului este. 
a 3 montat 
gtupuri 1 pener poo unui grup de furtunuri flexibile de ei ai 
Armatur En a: La capetele furtunurilor se montează guri de aspirație 
1 | , ce sînt coboríte pînă la locul und: ă 
Dintre instalaţiile de acest fel, c i a gală 
a , cele mai bune rezul i 
ne sa a pr la 2 800 rot/min dezvoltă geme eg ala a 
20, ri de mm diametru, avînd lungimea sa 
Un astfel de agregat a deservit şapte posturi de șură CEL aE 20 ai 


$ 
Fig. 118. Instalaţie mobilă 
aa sI pentru mai multe locuri : 
1 — ventilator; 2 — motor; 3 — cabină; 4 — furtun; 5 — age A 


3.4.4. Instalaţie cu pompă de vid, tip LIOT 


La această instalație, un inter i 

„La ace ; A es deosebit prezintă di iti 

tir nd (ie. nl Pentru a asigura o distanță cit mai epale E 
Şi locul sudurii, dispozitivul de aspirație a fost montat chiar pe 
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masca de sudură. Dispozitivul se poate roti faţă de mască gi se fixează în 


poziţia de lucru printr-un şurub fluture. , $ , 
O altă variantă a acestei instalații prevede fizarea dispozitivului de 


aspirație la brîul muncitorului sudor. 

Pentru . conducerea 
aerului aspirat la pom- 
pele-de vid, s-au folosit 
furtunuri de cauciuc cu 
pereţi netezi de 20 mm 
diametru, cu armáturá 
de sirmá. 

Debitul aspirat a 
fost de 65 mi/h la o 
distanță de cel mult 80 : 
mm de arcul sudurii. 

Pentru aspirație s-au 
folosit pompe de vid cu 
ine] de apă, care reali- 
zează o depresiune de 
circa 2000—3 000 mm 
HO. * 
Schema instalaţiei se poate vedea în fig. 120. Concentraţiile de praf 
realizate cu ajutorul acestei instalații au fost situate între 2—9 mg/m’. 


Fig. 119. Instalaţie cu pompă de vid tip LIOT: 


1 — mască de sudură; 2 — tub de aspirație; 3 — gură de 
aspirație; 4 — articulaţie. 


4 go. 7 2 


i . l 
p L [==] L == i 


Fig. 120. Instalatie centralizatá cu pompá de vid tip LIOT; 
1 — pompă de vid; 2 — motor; 3 — conductă de distribuţie; 4 — racord. 


3.4.5. Studiile Institutului de Igienă si Protecţia Muncii din Bucureşti 


„+ Din cele câteva instalaţii prezentate anterior, se vede că au fost ima- 
ginate şi realizate soluţiile cele mai diferite, atît din punct de vedere al 
concepției, cît și din punct de vedere constructiv. 

Pentru stabilirea soluțiilor, după care s-au executat cele două insta- 
lafii prototip experimentate de Institutul de Igienă și Protecția Muncii 
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din Bucureşti, a fost necesară o analiză detaliată a soluțiilor expuse ante- 
rior. Analiza s-a făcut luíndu-se în considerare condițiile specifice de la 
locurile de muncă ale vaselor în construcţie la Șantierul Naval din Galaţi. 

Au fost examinate astfel următoarele aspecte: i 

— principiul de ventilare: ventilarea generală sau locală, 
prin introducere sau prin aspirare; f 

— caracteristicile aerului introdus: tratare, locul prizei de aer, etc.; 

— soluția unui agregat local, pentru un. singur loc de muncă, sau a 
unui agregat central deservind mai multe locuri de muncă; 

— tipul ventilatorului: centrifugal sau axial; 

— modul de acţionare a ventilatorului: 
bină cu aer comprimat, cu ejector cu aer comprimat etc.; 

— conducerea aerului de la gura de aspirație la ventilator: furtunuri 
de diametru mare sau mic, tipuri de furtunuri etc.; 

— gurile de refulare sau “de aspirație: construcție. și fixare. 


În urma examinării diferitelor soluții și confruntării lor cu situația 


ventilarea 


de la fața locului s-a ajuns la concluziile expuse mai jos. 

Principiul de ventilare ales este ventilarea locală. Dintre soluţiile 
prezentate anterior singura care adoptă ventilarea generală este agregatul 
cu acţionare pneumatică, realizat în R.P.U. Avantajele acestuia sînt urmă- 
toarele: ` cp Se . PE 

— eliminarea dificultăților cauzate de 
fixarea în spaţiul de lucru a unui furtun sia 
refulare; 

— construcție robustă, aparatul fiind compact, 
și neavînd piese ce se deteriorează Ușor. 


Dezavantajele sînt însă mai numeroase, şi fac ca agregatul să nu poată 


fi folosit în mod eficace decît în cazuri speciale. Principalele dezavantaje 
sînt următoarele: 


— sînt necesare fie două deschideri fie două furtunuri, pentru a asigura 
atît intrarea cît şi evacuarea aerului N 

— pentru a se realiza o reducere s 
ventilării generale este nevoie de debite 
necesare în cazul. ventilării locale; 

— chiar în cazul unor debite mari de aer, dacă locul sudurii este situat 
defavorabil în compartiment (colțuri, regiunea opusă gurii de refulare etc.), 
eficacitatea ventilárii generale este mică ; 


Toaté aceste considerații au dus la concluzia citată si în lucrările de 


specialitate, că ventilarea generală nu constituie soluția recomandabilă, 
pentru sudarea în dublu-fund, soluția eficace fiind ventilarea locală. Între- 
buinfarea acesteia este impusă şi de următoarele aspecte: 

— sursa degajărilor nocive este bine precizată; 

— necesitatea unor instalații mici, mobile, uşor transportabile, duce 


introducerea, deplasarea si 
unei guri de aspiratie sau de 


uşor de transportat 


ensibilă a concentrației în cazul 
de aer cu mult mai mari decât cele 


la preferarea soluțiilor cu debitul cel mai mic ñ 
— poziţia sudorului fa 

impune intervenția; prin 

torului.. i 


tá de modul în .care se degajă nocivitátile, 
ventilare, chiar în zona de “respirație a: munci- 


cu motor electric, cu tur-” 


e 
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Concluzia confruntării avantajelor si i cale or expuse anterior 
ste aceea că trebuie adoptat principiul ventilării locale. sale 
í Aproape toate metodele de ventilare la o aa ŞI S ie vene 
prinsa ara re pi e fe a fc per ga aa la locul de pro- 
LE a a aate e gi ráspindeascá în încăpere. Acest avantaj 
st legat însă de o serie de dezavantaje şi anume: A 
e Pentru a.se asigura eficacitatea instalaţiei este a S At 
ástrarea unei distanțe foarte mici între gura de aspirație an al OT 
Dis le realizate în -experimentările LIOT au fost fie pîn a 
De ota Ja 3 1 mult 300 mm: Pentru păstrarea acestor distanțe san re, pi 
de P ziti i apa fie de masca; sudorului, fie chiar de corp eta 
Sir de dissaztiive, în pozițiile de lucru şi lipsa de spaţiu specifice du 
fund sînt extrem de greu de purtat şi manevrat. e dilata caza 
— Pentru a se putea manevra dispozitivele arătate mea e a 
rile de aspirație precum și furtunurile la care sînt = ii ona 
dimensi i foarte mici. Aceasta înseamnă implicit piere SI o P ia 
i ae în cazul instalaţiilor LIOT variază între 400 şi 3 00 mm Po 
O astfel d instalație are nevoie fie de un ventilator de OS piei 
Apa t bosufíantá sau de o pompă de vid, acționate de motoare ele trice, 
iaa E eu aer comprimat a unui ventilator de presiune pie iai i 
e dimensiuni mici, ușor transportabil, este o problemă $ 
D 
rezolvat irafia aerului din imediata vecinătate a locului de pudar la 
însoțită i de importante dezavantaje privind aerul a o 
| aspirat. Deoarece accesul la deschiderile de intrare a. 
tele dabiutai-fund se face de obicei prin câteva încăperi, ie aci 
te cin să le parcurgă pe acestea înainte de a ajunge in or po ai 
din care se aspiră. Aceste încăperi sînt plini de Pai perra 
tot felul de impurități, deoarece se găsesc în plin ga Tea a 
care trebuie adus din exterior, ajunge în compa ime 
or ter eto si mai defavorabilă în timpul i În a SA 
aducă aer eiterior luat dintro regla e Eie Ain Incáperile fncinse din 
ii ona de lucru aer ; î înci 
a e a piei e Ten cate 
intajele enumerate a pta 1 o 
Al dao dE des Acest fel de ventilare prezintă avantajele arătate 
mai P peara spectrul suprafețelor de viteză egală este, a oa 
lui, repartizat în spațiu mai avantajos decît în caga : pi mae a 
pete sdate o: depărtare mai mare a gurii de a E X do es 
cet fapt permite o manipulare mai uşoară a gurii. de refulare 5 
sionare mai favorabilă a întregii instalații, i a de tadih 
— Prin așezarea . ventilatorului într-o regiune ape ponle realiza 
lară directă şi la o oarecare distanță de tabla încinsă, < oa apt 
aducea la locul de lucru a unei cantități de aer curat și 


încălzire. 


| 
| 
| 
| 
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— De asemenea trebuie luată în considerare şi senzația de scădere a 
temperaturii şi de uşurare pe care o dă muncitorului sudor, transpirat, 
viteza aerului creată de gura de refulare. Această senzație se datoreste 
scăderii temperaturii efective din cauza apariției unei viteze a aerului care 
favorizează cedarea. de căldură şi evaporarea. În cazul aspiratiei, la acelaşi 
debit de aer, aceste efecte sînt inexistente. 


Un avantaj considerabil al introducerii aerului constă în posibilitatea 
dirijării jetului de aer astfel încît nocivitátile degajate să fie îndepărtate 
din zona de respirație a muncitorului şi înlocuite cu aer proaspăt. Dato- 
ritá acestui efect, muncitorul respiră aer curat chiar dacă, în restul com- 
partimentului, concentrația nocivitáfilor depăşeşte limitele admise. 

Pentru ca viteza curentului de aer să nu devină supărătoare pentru 
muncitor în anotimpurile reci, jetul de aer trebuie dirijat în aşa fel încât 
să îndepărteze nocivitátile din zona de respirație a sudorului, fără a bate 
însă direct asupra acestuia. i 


Din considerentele arătate s-a adoptat ventilarea locală prin intro- 
ducere de aer. 


Condiţiile foarte grele din punct de vedere al temperaturii, în inte- 
riorul compartimentelor din dublu-fund, în timpul verii, au făcut să se 
ia în considerare ideea răcirii aerului. Avantajele unei astfel de tratări 
sînt evidente. Temperatura aerului la locul de lucru ar putea fi coboritá 
simțitor, chiar în zilele cele mai călduroase. Trebuie să -se țină seama însă- 
şi de dezavantajele următoare pe care o astfel de soluție le-ar implica: È 

— mărirea dimensiunilor şi greutății agregatului; 

— necesitatea unei instalaţii care să răcească aerul (pompe pentru 
agregatul de răcire, organe de reglaj etc.); 

— mărirea rezistenţei opuse aerului din cauza trecerii printr-un răcitor, 
atrage necesitatea unui ventilator acționat de motor electric. 

Toate aceste dezavantaje au condus la următoarele concluzii: 

a) S-a considerat necesară construirea şi experimentarea unui agregat 
cu răcirea aerului, proiectat în așa fel încât să corespundă cît mai bine con- 
difiilor de exploatare de la fața locului. În urma experimentărilor făcute 
atît în laborator cît şi în condiţiile de producție la Șantierul Naval Galaţi 
cu un astfel de agregat s-a ajuns la concluzia că, din cauza dezavantajelor 
enumerate, acesta nu poate fi pus în exploatare în bune condiții. 

b) Simultan s-a găsit necesar să se experimenteze şi un agregat fără 
tratarea aerului. 

Agregatul individual pentru un singur loc de muncă. S-a urmărit reali- 
zarea şi experimentarea unui agregat individual, pentru un sudor, din 
următoarele motive: 

— locurile cele mai grele de muncă sînt cele în care dimensiunile 
reduse nu permit decît intrarea unui Singur om (spaţiile de la pupa şi de 
la prova); situaţia este îngreuiată, în aceste cazuri şi de faptul că, de obicei, 
nu există decît un singur orificiu de comunicare cu exteriorul; 

— realizarea unui agregat de ventilare eficace pentru un singur loc 
de sudură, constituie primul pas pentru rezolvarea problemei spaţiilor cu 
mai multe locuri de muncă 
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i i, ti i otrivit este 
Pentru agregatul fără răcirea aerului, tipul de ventilator Di el 

l axial. Acest tip de ventilator are avantajul unor ibi 
pa taţi reduse. La proiectarea instalaţiei s-a ținut seam: 
greu . La proie ; 

i e obişnuită i are electrice. 
a obişnuită a ventilatoarelor se face sl a capat 
Din sara de electrosecuritate nu se admite la bor 1, ra tg dea 

mstrucției alimentarea motoarelor electrice pi aie eri 
mută d caci pie dt a one ta inconveniente foarte mari, 

iune redusă pri 

fel de motoare cu tensiui dus zi sp 
rr scumpe, cu dimensiuni mari şi, ia mg gre es 

árá răcire s-a a, 
Pentru agregatul fárá r s-a era 
nai indicată este aceea prin turbină cu aer comp dee! tot ae ale 
i Faţă de ejector, acționarea cu turbină cu ae: 
toarele avantaje: A A a 
— consum mai mic de aer comprimat» ia 
— funcţionare mai sigură în condiții gee ejes cu di debit 
ită i i sigu: . .. 
viectarea greoaie gi nesigul c i 
d er d Tica "700—800 m/h, avînd presiunea necesară unei $ 
e aer de 


cu furtunuri flexibile. | Wari 
Soluția cu turbină acționată pin aa ome 
Santierele Navale—Constanta. Agregatu dE, 
irarea aerului din. interiorul spaţiilo A SERIEI 
Pa ra ducerea aerului de la ventilator la Se Ar 
E ii £ os din doc cauciucat cu diametrul de 2 i na geti 
a cala, de irmá de 2,8 mm grosime, având pasul se E ai 
A tor caracteristici s-a făcut pe baza urmátoarelor a 
A el mare al furtunurilor Cw ui gs era fie 
de i mini iune; acest factor i 1 
ón a “debitul pe care un ventilator dat îl poate 
f i i Fi A A 
ie a al spiralei de sîrmă (50 mm) şi grosimea sirmel 


î încât să ¡tá turtirea furtunului, fără deteriorare, 
în = n E a ci ri ore exterioară; această meet 
eo nt: drept scop să elimine dificultățile 1a ciron spia prn 
e a rartimencalols deschiderile fiind în genera oante gre 
a igid de 210 mm diametru ar ocupa o parte tasenn ioan 
un furtun gisi re: prin construcția adoptată, la trecerea om e D 
ES et se torteste de perete, revenindu-5i cînd presiuni 


ă moment a debi- 
singura urmare, lipsită de importanţă, este o reducere de 


a : a : reala _ 
tului; de asemenea, construcția furtunului permite îndoirea lui fără stran: 
: 


întă in şi i transportat uşor. 
gularea secțiunii, Furtunul ip a vei z poa si nsp ip AA 
a i rilor de refulare c a : Ea 
d held pue pasi imaginat diverse sisteme, pi ch pie 
f SA ds ventuüză pneumatică. Construcţia $1 tatrebuinjer: dl ote 
ra ste însoțită de următoarele dificultăți: sint seimps, us ia epecial 
Sl se deteriorează uşor; de asemenea at he duo pi aie les 
i ă vi á. Avîn 1 
î care se fixează vibrează. 1 de teal 
E e că utilizarea unor guri de refulare simple, avînd p 
s-a co: guri | 


imat a fost adoptată, de 
it a fost folosit numai 
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Debitele de aer au fost determinate cu anemometrul cu palete, în gura 
furtunului flexibil, obtinindu-se valoarea medie de 1 000 m3/h. ; 

Intensitatea radiaţiei solare a fost măsurată și înregistrată cu actino- 
graful, în același interval de timp în care au fost făcute şi celelalte deter- 
minări. Radiația maximă înregistrată a fost 1=1,13 cal/cm?. min== 
=678 kcal/m*-h. i ri 

Obiectivele principale ale experimentárilor au -fost următoarele: 

— să se determine ce influență are funcționarea agregatului asupra 
temperaturii ridicate din interiorul spațiilor mici închise; i 

— să se determine ce influență are funcționarea agregatului asupra 
gazelor si fumului rezultate de la sudură. i 

Influenta asupra temperaturii interioare. Temperatura, aerului din inte- 
riorul compartimentelor, a întrecut cu circa 8—10% temperatura exterioară. 

Lucrul sudorului a influențat cu circa 2C temperatura interioară, 
în sensul. măririi ei. ; : 
Funcționarea agregatului fără umidificare, a scăzut temperatura inte- 


rioará cu circa 2"C. on aoi 
Funcționarea. agregatului cu: umidificare a scăzut. temperatura inte- 


doar mînere şi cirli 
e şi ; ; 
Hubo ae na Pp ini mai avantajoasă. Fixarea față de locul de 
> e d mplă rezemare pe x ; 
agátar A i rez pe o suprafață ă fi > 
gáfarea gurii în imediata vecinătate a locului de od ta aaa de prin 


În fig. 121 se indică ins 
fig. se indică instalații 
da ei e locală realizată de Ha 
utul de -Igieñá si i 
El giehă si Protecţia 
Pentru realizarea i 
Pe: 1 agregatu. 
turbinäă-ventilator, s-a Utiliza rapa 
A Ina cu aer comprimat a polizorú- 
al pneumatic de mînă: construit 
le Uzinele Republica. Elicea ven- 
tilatorului axial a fost montată în 
a ei abrazive. : 
chita de principiu- a. 
Fig. 121. Agregat de ventilar ao A tului este arătată în fi. A 
; : it de ventil rea spaţiile sii $ Ezperimentarea agregatului s-a 
aa A Spațiul numit puţul lan- 
| Pe A a un remorcher: iată i 
Perioada în care s-au făcut determinările a fost 15 a Aae „ol mja ra i e i | 
A aaa: Influenţa răcirii prin umidificare asupra temperaturii de refulare! a 


S-au: făcut determinări asupra următorilor factori temperatur: = | 
Ss 
pra urm : pi a,- UMi 


ditate, debit şi radiație aai i 

În timpul E arena al t Lari ară i Influența neînsemnată pe care o are introducerea aerului asupra tem- 

cuprinsă între 28-$i 31°C. pera: ura. exterioară -a avut o valoare peraturii interioare se explică prin faptul că pereţii vasului, incálzifi din 
Temperatura a fost înregistrată cu ajut i F câuza radiației solare, ajung să aibă temperaturi de circa 70°C. i 

e momentane au fost efectuate cu sg oral.unui termograf, iar măsu- Influenta asupra gazelor şi fumului rezultate de la sudură. Influența 

` ES ermometrele unui psihrometru . (tip functionárii agregatului asupra evacuării gazelor şi fumului rezultate de 


ráril 
la sudură a fost determinată prin aprecieri vizuale. 2 KE 
În mod obișnuit, sudorul trebuia să părăsească spațiul unde.suda după- 
circa 20 min de lucru, deoarece fumul provenit de la sudură împiedica vizi- 
bilitatea, iar aerul nu se mai putea respira. . E at o 
Dacă se pornea instalația după acest interval de funcţionare (20 min), 
în circa 4 min 30 s, aerul interior se limpezea, atmosfera se putea respira. 
Sudorul-n-a mai părăsit spaţiul și a lucrat fără întrerupere circa două ore. 
Dacă se pornea instalația o dată cu începerea, lucrului, atmosfera se, 
$ păstra curată, fumul era evacuat aproape în întregime. Sudorul.n-a părăsit 
é spaţiul pînă la terminarea lucrului (circa 2 h). .. 
Aprecierile subiective ale sudorului-au fost foarte bune. Tot timpul 
3 t funcționării instalaţiei sudorul nu acuza curenți de aer şi nici n-a făcut 
e. i „4 obiecțiuni că temperatura este prea ridicată. Din punct de vedere al aerului 
E À interior, sudorii l-au apreciat ca fiind ușor respirabil.. 


Se ao 1 


„Fig. 122. Agregat turbină-ventilator axial: 


1 — apărătoare; 2 — mu E A 
3.5. INSTALATIE PE AER CONDITIONAT PENTRU PROTECȚIE INDIVIDUALĂ PRIN 


tă; 3 — ax; 4 — motor; 5 şi 6 — ; n y 
Pi | | or; $ si 6 — palier; 7 — carcasă; $ — ciimaşi interioară, MASTI CU ADUCTIE DE AER 
ssmann), în aga fel încât s-a i 
i 4 PRAA s-a exclus posibilita P id cr ai E 
influențate de radiaf ia pereţilor vasalui. Ae nten, ve e sá fie În anumite locuri de muncă cu degajări importante de nocivitáti (gaze, 
emperaturile fiind măsurate întotdeauna ES e E ácárii sudurii. fum, mirosuri neplăcute etc.) şi unde nu pot fi aplicate instalaţii curente 
psihrometrul, au fost de ventilare s-a studiat şi experimentat cu rezultate. bune un agregat pentru 


determi A 
eterminate astfel si umiditățile relative corespunzátoare 


conditionarea aerului la mágti de protectie. 
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Atunci cînd degajările de pulberi sau vapori dăunători în mediul de 
lucru sînt însoţite de temperaturi ridicate sau au o acțiune iritantá, pur- 
tarea mástilor de protecție se suportă mai greu, din cauza transpirației şi iri- 
tafiilor pielei la suprafeţele de contact dintre față şi mască. În medii cu 
praf în concentrații mari filtrele se colmateazá în scurt timp si jena la res- 
pirafie depăşeşte valorile permise. Jena se resimte mai accentuată dacă 
se depun eforturi fizice, 

În cazul efectuării unor lucrări în spații reduse ca volum (rezervoare, 
cuptoare, cazane) este posibil ca, în afară de prezența nocivitátilor, să fie 
redus și procentul de oxigen din aer, ceea ce împiedică de asemenea utili- 
zarea mástilor de protecţie. 

Nici protecția cu ajutorul instalațiilor de ventilare nu este totdeauna 
posibilă și eficace. Astfel, în secţiile de prelucrare a produselor sub formă, 
de pulberi cu utilaje neetanșe, neautomatizate, se degájá nocivitáti care 
sînt combátute prin instalaţii de ventilare locală însă în general prin acest 
procedeu concentrațiile nu pot fi scăzute sub limitele admisibile. Cînd 
există pericol de antrenare a materialului din circuitul tehnologic, de modi- 
ficare a proporfiei componenților din amestecuri. sau de impurificare a 
acestora, la schimbarea sortimentelor, ventilarea locală poate fi dezavan- 
tajoasă. . 

În secțiile cu degajári concomitente de praf şi de căldură, instalațiile 
de ventilare prin dușuri de aer nu se pot folosi. 

În unele întreprinderi care nu dispun de rezervă la sursele de căldură, 
funcţionarea ventilației este restrinsá numai la perioâdele călduroase ale 
anului. 

Pentru protecția muncitorilor care lucrează în condițiile exemplificate 
mai sus s-a experimentat în laborator şi s-a propus spre aplicare în industrie 
un prototip de instalație de aer condiţionat de capacitate redusă (100 m*/h), 
care sá alimenteze măşti cu aductie de aer. : . 

Pe baza experiențelor efectuate s-a stabilit că instalația este indicată 
pentru locurile de muncă fixe în care muncitorul își desfăşoară activitatea în- 
tr-o zonă limitată, fără a fi obligat să facă deplasări frecvente pe distanțe mari. 

Dintre locurile care au fost luate în considerare în cercetări. se arată 
mai jos cîteva dintre cele mai importante: 

— descărcarea cuptoarelor de electrozi din cărbune pentru metalurgie; 

— descărcarea cuptoarelor în care se prepară carbura de siliciu; 

— decaparea la cald cu acizi; 

— condifionarea insecticidelor; 

— Prepararea componenților pentru pasta de flotafie, folosită în extrac- 
fia metalelor nobile; i : 

— pulverizarea substanțelor conservante în industria pielăriei; 

— ambalaje nemecanizate de prođuse toxice; 

— prelucrarea produselor cu ‘conținut de siliciu (cărămizi refractare, 
prafuri de spălat casnic etc.); 

— prelucrarea azbestului. 

În raport cu particularitáfile fiecărui gen de muncă, mástile cu aductie 
de aer au anumite caracteristici ca formá, volum, sistem de fixare, debit 
şi distribuție de aer, etanşeitate etc. 
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Sursa de aer necesară pentru măștile cu aducpie Ste asigurată de un 
iți i ițiile climatice. 
at de condiționare independent de condiții D 
gk n fig. 123 E arată ansamblul instalafiei de aer condiționat pentru 
ăști. i : Ă 
sti Aerul se aspiră cu ajutorul unui ventilator 7 de 100 m*/h și 200—300 mm 
ELO, din exterior, prin priza de aer 2 plasată la distanță de orice sursă 


a —e tocanalizare 


Fig. 123. Instalaţie de aer condiționat pentru măşti. 


ivitáfi. 1 3 i ă încălzeşte şi se umidi- 
de nocivități. În agregatul 3 aerul se filtrează, se încă ui - 
ficá. Prin AERA 4 aerul este distribuit spre locurile unde se desfășoară 


1. A y n . x 
aci dreptul fiecărui loc de muncă, în conducta de distribuție, se găsesc 


ásti pri i gofrate de cauciuc. 
supapele 5 pentru racordare la măști prin tuburi go , 
p Iane permit mutarea racordului în diferite puncte ale conductei 
prin. manevre uşoare, mărind prin aceasta zona de lucru și mobilitatea 


lucrătorului. : i 
Debitul de aer la fiecare mască se stabilește cu ajutorul 


fixat pe o centură. ; Caa dat ooa e 
Elementele componente ale agregatului propriu-zis sînt indicate în 


de cai a fost construit într-o formă compactă în Taen montri 
sale în apropierea locurilor de utilizare. Dimensiunile de ga să se 
460 x 950x.1 100 mm. Consumul de energie electrică pentru venria pui si 
baterii de încălzire este variabil în funcție de temperatura aerului din e si 
rior; valoarea medie este de 2,5 kW/h în cazul utilizării uniforme în. to 


timpul anului, A í 


teului de reglaj 6 


13 — Probleme noi în proiect, inst, de incălzire 
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Numărul de măști'care se pot racorda la rețeaua di i 

? l i Se 1 e aer a unui agregat 
de tipul celui descris rezultă din valoarea debitului necesar pentru modaal 
respectiv de mască. Cunoscînd că debitele uzuale sînt cuprinse între: 50 


RSTO * 


400,220V 


«bo 


LE 


Boterie de ofere de 
preinoáleire trcóleire 


14 W 
380/220 


Pa rii Fig. 124. Agregat pentru condifionarea aerului: 
— ventilator; 2 — agregat; 3 — baterie de încălzire: 4 — e i; par 
picături; 6 — gură de vizitare; a de w iverizare; A Sepatatop le 


si 200 l/min şi pierderile prin neetanseitátile i iei 3 

A. man de Es eres Es mica e instalaţiei sînt de 20%, rezultă 
.. S-a stabilit că debitul de aer necesar la o mască i i 

„a Sa 1 . de le aer. y scă cu aducfie depinde d 

àn rările de căldură în mască si de etanșeitatea mástii în on menținerii 

i ici anumite temperaturi şi suprapresiuni. Totodată debitul de aer trebuie 

ă fie suficient de mare pentru eliminarea bioxidului de carbon şi menfi- 

q procentului necesar de oxigen. y 
eoarece temperatura sub mască trebuie sá core ă şi i ări 
d erat ` , spundă şi unei ced: 

as de căldură din organism prin respiraţie, Pe stabilit că pnä la 

gecti pipi tl e id complete cu caracter medical, să se evite, în 
emperaturi ridicate, diferențele prea mari între tı 

ratura aerului in i i sit engl pi 

ambient 0-80 q de agregat sub mască şi temperatura mediului 

Reglajul temperaturii aerului la a i 

` | eratu i gregat este proiectat să se facă prin 

cup area rezistenfelor în trepte şi, cu ajutorul clapetei, prin variația dbi 

: jui, eaer aspirat din exterior. Umiditatea necesară a aerului se stabi- 

eşte prin variaţia raportului dintre preîncălzire şi încălzire. .Rolul camerei 
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de umidificare constă în completarea conținutului de apă în aer în timp 
de iarnă şi răcirea lui în perioadele călduroase. : N 

În continuarea lucrărilor este prevăzută construirea unor ventilatoare 
si agregate mai mici decît cel descris, mobile, pentru utilizarea în locuri 
dispersate, ca de exemplu, la mástile pentru sablajul manual de piese mari, 
costume de protecție cu aducție de aer pentru lucrul la temperaturi ridi- 
cate etc. 


3.6. INSTALAȚII DE VENTILARE ÎN SECŢIILE DE VOPSIRE 
3.6.1. Metode de vopsire si eieetelo nocive respective 


Secţiile de vopsire din fabrici sînt zone cu atmosferă viciată din cauza 
solvenților şi pigmentilor ce intră in: compoziția vopselelor folosite şi din 
această cauză necesită instalații de. ventilare corect proiectate şi executate. 

Gradul de nocivitate al operației de vopsire este dependent în primul 
rînd de felul procesului tehnologic folosit, și anume: 

— la vopsirea cu pensula se produce vicierea cea mai mică a atmosferei 
şi constă din vaporii de solvenți ce se evaporă din vopseaua aplicată pe 
obiecte, precum și o cantitate mică ce se mai evaporă din recipientele ce 
conțin vopselele şi în care se prepară aceste vopsele; vicierea este mică 
în raport cu celelalte metode de vopsire, din cauza că consumul specific 
de vopsea este mai mic; 

— la vopsirea prin imersia obiectului în recipientul, cu vopsea, se 
produce o viciere mai mare, datorită cantității mai mari de solvent care se 
evaporă, suprafața acoperită orar fiind mai mare; i 

— la vopsirea prin pulverizare cu aer comprimat se produce cea mai 
mare viciere a atmosferei: cantitatea de vopsea folosită este de 3—4 ori 
mai-mare decît în cazul vopsirii cu pensula și atmosfera de lucru se încarcă 
cu vopseaua pulverizată ce nu vine în contact cu obiectul; 

— la vopsirea: sub presiune se obține pulverizarea fără aer comprimat 
şi atmosfera se încarcă cu un procentaj mai mic din vopseaua pulverizatá, 
sau cantitatea de vopsea din aer este totuși mare din cauza cantității mult 
mai mare folosită orar. 

Pentru a putea aprecia corect gradul de viciere a atmosferei in secțiile 
de vopsire, este necesar a se cunoaşte amănunțit procedeul de vopsire folosit 
la fiecare dintre: metodele menționate mai sus. 

: Oricare ar fi metoda folosită, procesul vopsirii produselor industriale 
cuprinde următoarele operații: 

1. Curățirea obiectului, prin care se înlătură toate substanțele ade- 
rente de materialul obiectului (rugină, țunder, ulei, murdării diverse), 
prin frecare cu perii de sîrmă, acetoná, spáláre cu diverși solvenţi (petrol, 
benzină, toluen; acetoná, whitespirit), aleşi după caz; se face apoi uscarea 
completă a obiectului. Curáfirea perfectă este necesară pentru a asigura 
aderenţa primului strat de vopsea. 

2. Se aplică grundul care.constituie stratul aderent de material şi 
care serveşte de suport pentru straturile următoare. Grundul are de ase- 
menea rolul de a proteja de oxidare sau umezire obiectul, în caz că vop- 
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sirea se face mai tîrziu. Compoziţia grundului pentru obiecte de metal este 
uneori un simplu amestec de miniu de plumb cu ulei de in, dublu fiert. 
Acest grund este bun, în special pentru metale; are însă dezavantajul că 
este scump şi este foarte vătămător sănătății din cauza plumbului conținut. 
Drept diluant şi solvent pentru grund se folosește solventul nafta, pe bază 
de- petrol sau xilen. 

Aplicarea grundului se face la grundul de miniu de plumb, de prefe- 
rinfá cu pensula, operaţie care este puțin periculoasă sănătății dacă se iau 
măsuri de apărare contra murdăririi corpului. Grundul de miniu cu ulei 
de in nu dă aerosoli de vopsea, nici vapori de solvent vătămător, astfel 
că nu impune măsuri de ventilare. 

Grundul pe bază de miniu de fier, precum. şi altele similare, se aplică 
prin stropire cu aer comprimat si instalația de ventilare este obligatorie, 
cînd vopsirea, se face în hală închisă. 

3. După grunduire urmează operaţia de chituire care constă în aco- 
perirea obiectului cu un strat de grosime variabilă, destinat a egatiza si 
netezi suprafața obiectului, astupînd părțile adâncite şi a constitui un suport 
uniform şi bine netezit pentru aplicarea vopselelor ulterioare. -De regulă 
chituirea se face manual cu şpaclul, dar în ultimul timp se recurge la chi- 
tuirea cu aer comprimat în care caz chitul se subfiazá pentru a. putea fi 
pulverizat. În scopul unei bune chituiri se face mai întîi o chituire cu chit 
gros ca o pastă aplicată manual gi apoi se aplică chit subțire. 

Chiturile au în compoziţia lor ulei sau lac, şi uneori nitroceluloză. 

Liantul chitului este din ulei de in, whitespirit şi ulei sicativat, care 
accelerează uscarea. Pigmenţii (substanțele solide) sînt constituite din 
oxid de zinc, oxid de fier, cretă, ocru gi uneori si miniu de plumb. Un chit 
mult folosit este cel cu bază de nitroceluloză și cel cu rășini gliptalice, 
folosit în special la caroserii de automobile. Din acestea se vede că si chi- 
tuirea constituie o operaţie care trebuie luată în considerare la proiectarea 
ventilárii. j - s 

4. Ultima óperafie este vopsirea propriu-zisă, care constă din apli- 
carea într-un strat sau mai multe a vopselei definitive care dă aspectul, 


"culoarea gi lustrul cerut. 


Vopselile şi lacurile aplicate sînt de două feluri: 

— vopsele şi.lacuri care dau pelicule solubile sau reactive; în această 
categorie intră lacurile pe bază de răşini gi de nitrocelulozá ; 

— vopsele și lacuri care dau pelicule insolubile sau inerte; în această 
categorie intră vopselele pe bază de uleiuri sicative, lacurile și emailurile 
pe bază de ulei. 

Solvenfii volatili: din vopsele se evaporă după aplicarea vopselelor 
şi suprafața vopsită rămîne acoperită cu pelicula reactivă în urma unui 
simplu proces fizic. Peliculele inerte se obțin prin procesul fizic de eva- 
porare, dar și printr-un. proces chimic de oxidare a uleiurilor sau substan- 
felor cu care se înlocuiesc uleiurile. 

Lacurile şi emailurile pe bază de nitroceluloză conţin: 

— nitroceluloză, răşini, plastifianfi (emolienți) ; 

-— pigmenți sau coloranți, sicativi; 

— solvenţi și diluanti. 
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i i ii i i i int periculoși pentru 

Dintre toți componenții menționați mai sus sînt p 4 u 

sănătate A ala si diluantii, iar dintre pigmenţi: miniul de plemb, dacă 
este pe bază de plumb. p , 

e estifianţi sînt substanțe destinate a face ca pelicula acoperitoare 
să fie mai moale, mai elastică, pentru ca să nu crape cînd se usucă. Se folo- 
sesc drept plastifianti: ulei de ricin, fosfat de tricrezil sau ftalat de dibutil. 

ifiantii sînt puțin volatili. . y k 
Pes thii sit siruri ale acizilor naftenici sau vegetali cu metale grele 

lumb, mangan, cobalt). t E Sai 

dl Pigmenfii sînt prafuri colorate, de exemplu: miniu de fier, albastru 
de fier, galben de crom, alb de titan, oxid de zinc, negru de fum, litopon, 
aa dizol: bstantele peliculogene pentru 

Solventi sînt substanțe care pot dizolva substanțele pı 
a le de folosi în soluții. Printre solvenfii folosiţi sînt: solvent naite 
whitespirit, terebentină, acetat de amil, acetat de butil, acetat de etil. 
Se foloseşte uneori și alcoolul şi acetona. H | 

Diluanţii servesc pentru a subfia soluțiile si a le face bune pentru 
aplicare. Se folosesc drept diluanţi: terebentina sau benzenul pentru lacuri 
pe bază de nitroceluloză, și whitespiritul pentru vopsele pe bază de bitum. 

În vopselele destinate a fi aplicate prin stropire se află circa 70—90 {£ 
solvenți şi diluanți, la vopselele pe bază de nitrocelulozá şi circa 50% la 
vopsele pe bazá de bitum. wa 

Prin operația de vopsire se răspîndesc in aer stropi fini de vopsea care 
nu ajung în contact cu obiectul ce trebuie vopsit. De asemenea trece În aer 
şi toată cantitatea de solvent şi diluant folosită la vopsele. 


Tabela 69. 
Caracteristicile tizice ale solventilor şi ale diluanților i 


dia Dizolvá: UNES 
3 gs 2 183 
: Punc-! È 43 a5 laz 
A Punctul [tulde] 2 |S2e BEE 
t i E „de infla- | 3 gi m lia 15m E 
Denumirea ao Sorana fierbere f mabi: EJE 3 5 ZE zz! ză : 
i STE) 2 | a |24|325|5E7 
«loe 888 ¿| £ |ss|ssejsie 
! 
y 
i 
i 5- 0,865 | 2,5 E i +j 0,1 
Acetatdeamil | C¿H,¡COOCH, | 135 140 31 , F PSE 1 
Acetat de bati! | CHTACOOCE, | 121—127) 24 [0882 4 | + [+ |-+ ns| 02 
Acetat de etil C¿H¿COOCH;y 74-75 o |0,899¡ 3,5 + : Ai 7 
Benzen Ce He 79,6 _|0,874| 2,7 H P aot 
Toluen CHCH, 109—110) 7 10,866, 3,2 | +j + Saj oi 
Xilen C,H, (CHo), 137—139] 28 [08671 3,7 | — | + 5j 01 
Acetonă CH COCH, 55,56! 87,85]o79 12 |+] aala 
| Alcool etilic | C¿H¿OH 78-79 12 (0807) |z] SS 
i Alcool butilic, | C¿H¿OH 114118: 34 [0812|26 | — |4 92 
! Solvent-nafta 120130) aE alla NOS 
White-spirit i 140— 150 2, 
ior- i _ i a 
gee | C6H;Ci 132 28,5| 1,107 NES 112,5 0,05 
l E ! i ma m 
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Pe această bază urmează a se face calculul instalaţiilor de ventilare 
pentru secțiile de vopsire. - 

În tabela 69 se dau caracteristicile fizice pentru mai multi solvenți 
și diluanti folosiţi în operaţii de vopsire. 

Din punct de vedere al instalațiilor de ventilare caracteristica cea 
mai importantă este volatilitatea care este dată în tabelă în raport cu eterul 
etilic. E 


3.6.2. Nocivitatea substanțelor folosite la vopsire 


Solvenfii produşi din distilarea lemnului, metanolul, dicloretanul, 
benzenul şi esterii sînt foarte toxici. 

Pentru a înlătura nevoia folosirii acestor solvenți s-au schimbat şi 
refetele vopselelor, căutînd a se utiliza solvenţi mai puțin toxici, cum sînt, 
de exemplu: whitespirit, terebentiná, solvent nafta, toluen şi xilen. 

În vopselele unde benzenul a rămas totuși indispensabil, a fost redus 
procentajul lui în mare măsură, fiind în parte înlocuit cu alți solvenți mai 
puţin dăunători. Un exemplu de înlăturare a solventului prea dăunător 
este introducerea de emailuri pe bază de răşini gliptalice, în locul emailu- 
rilor pe bază de nitroceluloză. Prin aceasta diluantul benzen, a fost înlocuit 
cu alți diluanti (terebentina și solvent nafta), care sînt mai puțin nocivi. 

Pentru proiectare interesează în mod deosebit şi faptul că benzeriul 
este mai toxic la temperatură mai ridicată din următoarele cauze: ` 

— la temperatură mai mare volatilizarea benzenului ca şi a altor sol- 
venfi este mai mare, deci aerul se viciazá mai puternic; 

— la temperatură mai mare, vasele capilare din piele se dilată mai 
mult şi se intensifică circulația sângelui, ceea ce măreşte capacitatea orga- 
nismului de a absorbi substanțele toxice. - 

Concentratiile maxime admise pentru diferiți solvenți sînt date în 
tabela 70 în care concentrația admisibilă este indicată în mg/l de aer. 


Tabela 70. 
Concentrafiile maxime admisibile pentru solvenţi, în my/l de aer 
1 
Solventul Concentrația Solventul ` E Concentrația 
Acetat de amil 0,1 Acetonă 0,2 
Acetat de butil 0,2 | Alcool etilic 1,0 
Acetat de etil 0,2 | Alcool butilic 0,2 
Benzen, . 0,1 Solvent nafta 0,1 
Toluen 0,1 White-spirit 0,3 
Xilen 0,1 Fer. Monoclor benzen 0,05 


—_ ____——— yq == 


Dintre substanțele solide ce compun vopselele cele mai dăunătoare. sînt 
compușii plumbului şi chiar plumbul ca vapori sau pulbere condensată 
din vapori de plumb. În cazul vopsirii cu pensula, calea de pătrundere în 
organism este gura, mîinile murdărite de compuși de plumb, iar în cazul 
vopsirii prin stropire calea principală este aparatul respirator. Prin norme 
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se prevede ca limitá maximá de concentrație admisibilă pentru plumb 
0,01 mg/m?. Adeseori e foarte greu de obținut atingerea acestei limite şi 
din această cauză ventilarea unei întreprinderi în care se lucrează mult 
i á lvat. 
lumb devine o problemă greu de rezolva i al 
a Pe baza celor mai recente cercetări în domeniul nocivităţii substanţelor 
în lucrări de vopsire, s-a întocmit tabela 71, în care se arată vitezele pe 


Tabela. 7. 
Vitezele de calcul pentru instalaţii de ventilare la cabine de vopsire 


A a umum 
Concentra-| Viteza acru- |: 

i d į | Denumirea substan- | ig maximă] lui în deschi-| Observaţii 

Metoda e Natura vopselei telor nocive ie artar ela 


| 
Cu pensula, | Vopsele pe bază | Hidrocarburi: 


sau prin scu- | de ulei, de răşini terebentină, 300mg/m3| 0,5 m/s 
fundare gliptalice, penta white-spirt | 
a j ftalice şi altele | 
i ailuri pe bază | Hidrocarburi aro- 
KRS o nitroceluloză mate: După 
3 benzen, toluen, | solvent 0,7 mjs 
| solvent nafta gi i 
| altele 


Prin stropi- Vopsele fără com- Aerosoli de vopsea | 10 mg/m? | 1,0 m/s. 


re cu aer puşi de plumb 
comprimat 
Solventi care nu | După 
asi dem conţin hidrocar- solvent 0,7 m/s 
buri aromate 
Idem Vopsele care con- Plumb şi compuşi 0,01 1,3 m/s | La cabi- 
tin compuși de ai acestuia, aero- | mgjmă | ne mari 
plumb soli de vopsea 1 ri 


1,5 mjs La cabi- 
ne mici 


i 
i 
i 


care trebuie să le aibă aerul în zona în care se află pie ao pentri, E 
feri de inhalarea vaporilor de solvent şi de aerosoli de Vopsea, ape pă con- 
ține date generale de bază care pot suferi variații în p a sau i Anita 
după situația locală si gradul de substanță în aprecierea Se l pie dă 
de aer care antrenează aerul viciat cu solvent și aerosoli de vopsea, i abii 
este de observat că pentru cabine mici se adoptă viteze de absorbție p 


la 1,5 m/s. UN : 
3.6.3. Cabine de vopsire pentru piese mici 
Documentaţia de specialitate prezintă variante. de instalații pentru 


cabine de vopsit piese mici, mijlocii și mari. Numeroase ain instalei 
realizate după aceste indicații s-au comportat nesatisfăcător, Ín contint 
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se prezintă studiile, cercetările și experiențele făcute în ara noastră în 
domeniul instalațiilor de ventilare pentru lucrări de vopsire. 

Din documentația străină disponibilă, cabina pentru vopsirea pieselor 
mici este constituită dintr-o cutie de circa 1 mi, susținută pe suporţi meta- 
lici, avînd în față deschiderea de lucru si în spate un hidrofiltru pentru 
reținerea. aerosolilor de vopsea (fig. 125). Modelul 
realizat este construit cum se arată în fig. 196. 

Ín schema din fig. 125 ventilatorul este indicat 
chiar lîngă cabină pentru a se avea tabloul complet 
al instalaţiei, dar în realitate el se montează în afara 
secției de vopsit, pentru a se evita producerea de 
explozii de la o eventualá scínteie a ventilatorului. 
Spălarea aerului se poate face cu apă luată direct 
din conductă sau cu apă recirculată de o pompă 
centrifugă. 

În documentația străină, secțiunea orizontală 
a cabinei de vopsit este prezentată sub forma din 
fig. 127. 

Pereţii laterali plani se termină priu muchii as- 
cuțite, ceea ce produce fenomenul de contracție care 
provoacă vîrtejuri lîngă muchii. Acestea rázbat şi în 

Fig. 125. Schema unei exterior si stropesc pe muncitor cu stropi de vopsea. 
cabine de vopsit pentru O cabină existentă executată mai de mult după aceste 
piese micj:, my AR x î > A 
eee epai de vopi indicații la întreprinderea Metaloglobus a funcționat 
2 — grătar; 3 — hidrof! nesatisfăcător. Muncitorii erau expuși la curenți puter- 
ir dep AR nici, întrucît ventilatorul trebuia -sá aibă debitul de 
telde put: peste 5 000 m?/h pentru a realiza la intrare viteza de 
vopsit. 1,5 m/s; de asemenea din cauza virtejurilor erau tot 
timpul lucrului improscafi cu vopsea. ` 
A Pentru înlăturarea acestui inconvenient s-a ajuns la soluția reducerii 
deschiderii de lucru prin aplicarea a patru pereți în formă de sfert de cilindru, 
pe toate laturile, încadrând astfel deschiderea de intrare într-o pîlnie de 
formă aerodinamică. Rezultatul a fost foarte bun, realizîndu-se o conducere 
a aerului perfectă, şi eliminîndu-se senzația neplăcută a curenților de aer. 
Ventilatorul are debitul de numai 2 300 mĉjh şi, cu toate acestea, în deschi- 
derea de lucru, viteza aerului este de 1,5 m/s. Vopseaua nu iese în afara 
cabinei. O secțiune orizontală prin această cabină este dată în fig. 128. 
În fig. 129 se prezintă o variantă mai estetică a pereţilor de dirijare mon- 
taţi pe cele patru laturi ale deschiderii de lucru, dar rezultatele ce se obțin 
sînt negative: în faţa cabinei se creează curenţi puternici care scot din cabină 
ceața de vopsea. í 


La proiectarea unei cabine moderne si raționale pentru vopsirea' pie- 
selor mici, este necesar să se ia în considerație următorii factori: 

— procedeul de vopsire, numărul şi mărimea pieselor de vopsit, natura 
vopselei folosite şi timpul cît piesele trebuie să stea în cabină (timpul cît 
durează vopsirea pieselor). 

Se consideră drept piese mici cele ce se pot vopsi comod în interiorul 
unei cabine de circa 1 mê, 
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se pun pe un grătar care se 
tropese ținînd pistolul ¿in 
rătarele se scot, se lasă 


Dacă piesele sînt mici si în număr mare, 
aşază pe wi suport în interiorul cabinei şi se s 
mînă, în gura cabinei. După vopsirea pe o parte, gr lealtad 
să se usuce piesele și dacă este cazul, se întorc pentru t 


si pe partea cealaltá. 


Fig. 126. Cabină de vopsire secțiune „longitudinală: i Ea 
y i ; £si stă; 5—coniuzor; planşe! 
venti ¡2 lectrie; 3 — burduf; fşi 11 — conductă; E ETIEN 
taton 2 or dJe picaturi; 8 — grătar de reținere; 6 — capac; 10 — clapä profilată mică: 1 
lemn; 7 — separator de picis L boxi: 24 — duzăi 16 — bazin; 16 — pompă; 17 == É 


5 m 


Fig. 129. Forma'gre- `` 
gitá a secțiunii 'ori- 
zontale a cabinei. 


Fig. 128. Forma co- 
rectá a secfiunii-ori- 
zontale a cabinei. 


Fig. 127. Forma secfiu- 
‘nii orizontale a cabinei 
in documentaţie. . a L 
Dacă piesele trebuie vopsite individual pe toate părţile, se a354 pe 
un mic suport rotativ, aflat în centrul cabinei, și se vopsesc în timp € 
suportul este învârtit cu: mîna. . pă 
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Dacă sînt piese care pot fi vopsite numai pe o parte, se preferă aşe- 
zarea lor afară pe un conveier care traversează cabina de la stînga la dreapta 
cu o mișcare lentă și continuă, în timp ce pistolul le stropeste succesiv. 
Dacă piesele trebuie vopsite de jur împrejur, agățarea lor de conveier se 
face cu un cârlig care permite rotația, astfel că, în timpul cît piesa traver- 
sează cabina, este vopsită pe toate 
părţile, muncitorul având grija să în- 
virteascá piesa cu mîna. 

O parte din vopseaua ce se împrăş- 
tie fără să atingă obiectele de vopsit 
cade pe planşeul cutiei gi de aci se 
scurge printr-o țeavă într-un rezervor. 

Peretele din spate al cutiei este 
constituit dintr-un bloc pe patru gră- 
tare suprapuse, destinat să rețină. cea 
mai mare parte dintre picăturile de 
vopsea antrenate de aer; dintre aceste 
picături, se lipesc de grătare cele mai 


blocului de grătare, aerul are viteza 


Fig. 130. Hidrofiltru. 


Fig. 131. Suprafața desfáguratá 
a parcursului aerului. 


mărită şi traseul este şicanat pentru a devia de mai multe ori direcția 
vinelor de aer. Vopseaua reținută pe barele grătarelor se scurge într-un 
bazin de apă. Picăturile de vopsea mai mici care nu se lipesc de grătare 
sînt antrenate de aer mai departe şi intră în hidrofiltru. 

Pentru construcţia acestui hidrofiltru, o documentaţie destul de recentă 
este reprezentată în figura 130. i 


Examinind atent construcția din.figură, se constată că cuprinde urmă- 
toarele erori esențiale: à 

— dacă se desfágoará suprafața curhă conturată pe figură de linia de 
săgeți care arată drumul aerului prin hidrofiltru, se obține o suprafață a 
cărei intersecție cu conurile de apă dă patru cercuri. (fig. 131). Este clar 
că aerul se strecoară cu multă ușurință printre conurile de apă, fără să fie 
spălat, deoarece nu vine în contact cu o ploaie intensă de apă aga cum 
este necesar; acest contact s-ar obține numai dacă întreg volumul parcurs 
de aer ar fi umplut cu picături de apă proiectate cu presiune; 


mari, prin faptul că în interiorul . 
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— conurile seriei a doua de duze nu vin decît foarte puțin in sontact 
cu aerul, fiind numai tangente la curentul de aer iar nu traversează complet, 
cum ar fi necesar, ín zona unde ploaia este complet dezvoltată; | N 

— jeturile celor două serii de duze se amestecă, fiind în a lua ai 
fără nici o despărțire între ele; după, teoria şi a ácute ae 
Thomson, două jeturi de lichid pulverizat care se amestecă, nu dcir 
pulverizarea lichidului ci tocmai contrariu şi deci micșorează suprafaţa 
lichid în contact cu aerul; spălarea deci se înrăutățeşte ; _ să 

Demonstrația este uşor de făcut; astfel, o sferă de rază 7 are suprafața 


exterioară 4mr? şi volumul $ nr. Dacă două sfere de aceeaşi rază se lovesc, 
ele se unesc în una mai mare de rază R, aceasta avînd suprafața exteri- 
i 4 RS. Tint 1 rvării maselor 
ă 4 = ama de legea conservi 
oară 4mR? şi volumul 3 R3. Tintnd se g 


rezultă că. volumul celor două sfere mici trebuie sá fie egal cu volumul 


sferei mari, deci , E i 
9 — nr= 3 
27 11 3 TR 


; ; : A Soia 
de unde R=7x21'3. Suprafața exterioară a sferei mari va fi deci 4m»?2 


z 4 A Pp 3 mici va fi 
iar raportul dintre suprafața sferei mari şi a celor două mici v. 


drre aie 
2xam a 


"Prin urmare se poate considera că prin lovirea între se a alor da 
jeturi, suprafața de contact între apă şi aer, respectiv Supra a e sp da 
se reduce astfel încît rămîne numai 0,79 din cea a celor două je 
a dedus urmátoarea concluzie: cele douá grupe de duze ae mon 
tate în camere separate gi dispuse ca număr și poziție astfel ined P loaie 
rezultată să umple complet O de trecere a aerului, pentru 

i ăparea de aer nespălat. E a p 
ale e ee pe corectă cu eri a aerului, aerosolii de vopsea sînt proiectați 
ini rezervorul de apă de sub camerele de duze o dată cu ape n Eo aa 
vopseaua se aduná parte la suprafatá ca o spumá, parte se epane a tuad 
ca ọ drojdie. Din rezervor vopseaua se poate recupera cu usurinta 3 i 
din nou, în timp ce din er ea de captare uscată, vopseau: P 3 

áci á şi nu mai poate fi recuperată. i , . 
de Din a dona cameti. de spalare Fierul wee mui departe printr-un refi- 
átor de apă si de aci, prin ventilator, în atmosferă. N 

ri cra reţine aerosol de vopsea, dar vaporii ge Soleat AE 
s-au format în timpul operației de vopsire trec în întregime 77 a an 
Rezultă că la evacuarea în exterior a aerului de refulare de la veni ator 
este necesar să se evite orice pericol de incendii, dat fiind că, aproape = 
excepție, toți solvenții de vopsea sînt inflamabili și Saploziyi in arare i E 
vapori. Mai rezultă că nu este de recomandat să se facă o aie pi 
aerului, căci la fiecare trecere prin cabină, aerul se încarcă Es Mt e 
solvent şi deci concentrația vaporilor în aer creşte continuu. 
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dr ag introducerea în sala de vopsire a unei cantități de 
A ea extrasá prin cabinele de vopsir á 
er egală cu cez să pr e. Acest aer ur ă 
fie rapi ni timp de iarnă la temperatura de lucru. TA 
bansa ul studimi pentru realizarea unei cabine de vopsit s-a consi- 
că vopsire prin stropire cu aer c i i ări 
curentă Între 0,2 51 0,5 m. i A ante e marime 
OEI aa S vopsire s-a ales de circa 1 m?, cu laturi de 1000x 1000x 
S e, pus, dos şi lateral, cutia este închisă cu pereți imobili, iar 
aa Ptol o Taina pentru a permite introducerea obiectelor și stropirea 
] ; se aşază pe grătar sau pe masa rotativă i 
rotirea lor pentru a fi vopsi c ără sf af ranieitarea 
re: psite pe t i i i 
aa 1 pe toate fețele fără ca muncitorul să-și schimbe 
o mai aa race Sa piei ct puțin înclinată înapoi, pentru a 
comod şi o vizibilitate mai bună. As ă i 
este prevăzută cu patru i irij ge dia riza 
evá pereţi de dirijare, montafi pe bal le si avi 
un profil în sfert de cerc. S-a i 41 Dee A 
l . S-a cons în ă 
rain iderat că lucrul la aparat se face în două 
— Sn vopsele fără plumb, în care caz viteza s-a luat de 1 m/s; 
e ; 
T a opsele cu plumb, pentru care caz se considerá viteza de 1,5 m/s. 
PER sii e asigura antrenarea aerosolilor de vopsea și a vaporilor de 
ți, vitezele date se consideră în secțiunea deschiderii de lucru; această 


iai SE a aa ge Ra şi la viteza de circa 1,00 m/s rezultă 
le ar 2 m*/h. tre a i pri ă 
e o presiune dinamică de 0,052 am O. aa dia 
„„ Grâtarul care serveşte de prim separator, uscat, este form. i 
E , uscat, t din. 
aa de oel cornier de 30x30x4. Pe fiecare ramă se aplică Tame de Enola 
mm lățime, cu interspafii de 15 mm între ele, lăsînd astfel 12 fante. 


oeticientul de r a eter e baza raportului între sectiu- 
Coef t ezistentá localá se determiná p 
p a 


15 


Er =0,19, 


la care corespunde o valoare a coeficientului de 67. 


Se ține seamă că sî A 
sînt patru r: ER . 
une va fi P ame de grătar, deci pierderea de presi- 


pa=4x67x0,052=13,9 mm H,O. 


Se vede că apare o pierdere de presiune relativ importantă, dar tocmai 
acest fapt constituie un avantaj prin aceea că asigură o repartiție uniformă 
a aerului la intrarea în spálátor si datorită vitezei mari pe care o are la 
traversare şi a mersului șicanat al aerului printre lame, cea mai mare parte 
din vopsea se depune pe lamele grătarului și de pe ele se scurge i 
într-un vas special, parte în rezervorul de apă de unde se poate Aichi ia, 

După trecerea prin separatorul uscat (grătar), curentul de aer FR tri 
cu vapori de solvent si aerosoli de vopsea intră în spálátorul de apă. După 
indicaţiile existente în tratatele de specialitate, coeficientul de fezistință 
localá pentru spălătorul cu apă cu două serii de duze este 7,5 

Pierderea de presiune la trecerea prin hidrofiltru este 2,5 mm HO 
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După spălare aerul trece prin separatorul de picături. Coeficientul de 
rezistență locală a separatorului de picături se consideră că are valoarea 
11—15 cînd este curat şi 40—50 cînd este murdar de vopseaua depusă. 

Deşi depunerea vopselei nu trebuie să aibă loc decît în cazurile de 
funcționare incorectă a spălătorului, totuși se va admite ca valoare pentru 
coeficient, valoarea maximă 40. 

Cu valoarea 40 pentru coeficient se obține ca pierdere de presiune 
10,4 mm H,O. 

Confuzorul care urmează după separator are unghiul de racordare de 80°, 
care dă o pierdere de presiune de 6,1 mm H,O. 

Se mai prevăd 8 mm H,O ca rezervă pentru rezistenfele în conducta 
de refulare dupá ventilator piná la evacuarea în atmosferă, care poate fi 
făcută printr-un grătar cu jaluzele, sită etc. $ 

Însumînd rezistențele calculate se obține circa 40 mm H,O, care împre- 
ună cu debitul de 2 300 m?/h constituie caracteristicile ventilatorului. 

Cantitatea de apă necesară pentru spălarea aerului, indicată în docu- 
mentația uzuală este de circa 1 1/m3 de aer. S-a constatat însă că această 
cantitate. de apă nu este suficientă pentru o bună spălare. Dintr-o docu- 
mentafie foarte recentă s-a dedus că proporția bună este de circa 3 l/m* 
de aer si pe această bază se consideră necesar sá se alimenteze instalația 
de spălare cu o cantitate de circa 8 m*/h! Se adoptă o pompă de apă rece 
cu debitul de 8 m3/h şi presiunea de 3 at. 

O problemă importantă este- constituită de modul de construcție a 
duzei de pulverizare. Experiența a arătat că duzele de pulverizare obişnuite 
folosite la aparatele de condiționare au debit prea mic pentru spălarea aeru- 
lui de vopsea si dacă se construiesc mai mari nu mai corespund bine sco- 
pului, fiindcă dau o pînză de apă care nu este proprie pentru reținerea 
vopselei. S-a găsit că este mai bună o duzá cu orificiul de 4,5 mm și cu 
conducere elicoidală interioară. Această duză dă un con de apă de circa 65°, 
care umple un volum mare din camera de spálare si asigurá un contact 
prelungit între apă şi aer, necesar pentru spălarea aerului de aerosoli. Cu 
duze obișnuite şi o singură trecere sau cu o cantitate mică de apă de 1 1/m* 
nu se obține reținerea vopselei. Rezervorul s-a prevăzut suficient de mare, 
cu un volum de circa 0,75 mi și este dotat cu un capac de control şi: 
curățire, cu o conductă de alimentare prin plutitor şi cu un racord de sorb 
pentru pompă, cu filtru. Apa se recirculă cu ajutorul pompei. Dacă se 
dispune de apă suficientă, se poate face spălarea cu apă direct de la con- 
ducta generală de apă industrială, care eventual a mai servit pentru alte 
procese tehnologice, fiind însă suficient de curată pentru a nu infunda 
duzele. 

Se considerá cá o cabiná de vopsire are o eficacitate de refinere a aero- 
solilor practic absolută. Prin măsurările efectuate nu s-au găsit urme de 
aerosoli scăpate în atmosfera de lucru. Refinerea prin spălătorul cu apă 
descris asigură o epurare de aerosoli a aerului pînă la procentajul de 97% 
ceea ce éste cu totul suficient. 

Cabina descrisă poate fi folosită şi la vopsele cu conținut de plumb, 
dar cu o viteză a aerului în deschiderea. de lucru de 1,5 m/s. Aceasta con- 
duce la. un debit de aer necesar de circa 3 500 m3/h. . . 
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Presiunea necesară se stabilește pe baza calculului făcut anterior, 
finind seama că rezistenfele cresc proporțional cu pătratul vitezei. Pre- 
siunea necesară la viteza de 1,5 m/s a fost calculată la 90 mm H0. Va 
fi deci necesar un ventilator cu debitul de 3 500 m*/h şi presiunea de 
90 mm H,O. 


Apa de spălare va fi recirculată în cantitate de circa 10 m3/h, la o 
presiune de 3 at. F , 

Dacă sînt necesare multe cabine de vopsit se va proiecta de preferință 
fiecare cabină cu instalaţia ei separată de aspirare a aerului gi de recircu- 
lare a apei. Chiar dacă costul de investiţie este mai ridicat, se obţine o 
siguranță mai mare în exploatare şi nu se pun în funcțiune agregate mari 
de ventilare şi de pompare cînd se folosesc cabine puține sau chiar numai 
una. În afară de aceasta, nu este recomandabil a se grupa mai multe 
cabine pe un ventilator, deoarece reglajul este foarte dificil şi se obține o 
funcţionare nesatisfăcătoare. 


În ceea ce priveşte evacuarea apelor uzate, s-a constatat că apa trebuie 
înlocuită cînd s-a murdărit prea tare și în orice caz cel puțin o dată pe 
săptămînă. Golirea la canalizare trebuie făcută numai după o prealabilă 


decantare, pentru a nu lăsa să ajungă la canalizare ape cu drojdie de vopsea 
care înfundă canalizarea. 


La construcţia ventilatorului se fine seama. de faptul că toţi solvenţii 
de vopsele în stare de vapori sînt inflamabili şi explozibili. Este necesar, 
prin urmare, a adopta construcţii sigure contra exploziei care se obțin 
prin confecționarea ventilatorului, sau cel puțin a rotorului, din aluminiu, 
construcție care evită producerea de scîntei. În orice caz ventilatoarele se 


montează în afara halei de vopsit, unde în general este o atmosferă plină 
de solvenţi. - 


3.6.4. Cabine de vopsire pentru piese mijlocii 


Pentru piese de dimensiuni mijlocii, s-a studiat un tip de cabină de 
vopsire în care se pot vopsi orice fel de piese ce se pot încadra în gaba- 
ritul unui cub cu latura de 1 800 mm. Se pot cuprinde în acest gabarit 
toate piesele de fabricație curentă, ca mașini, motoare, mobilă, aparate de 
orice fel care sa construiesc în general în serie şi care în afară de cazuri 
excepţionale nu depășesc gabaritul de mai sus. i 

Operația de vopsire se face în interiorul unei camere cu dimensiunile: 
lăţime 2 400 mm, lungime 2 200 mm şi înălțime 2 200 mm (fig. 132). 

Camera are în față două uși care închid parțial intrarea în cameră avînd 
fiecare o lățime de 800 mm. Prin închiderea acestor uşi trecerea liberă a 
aerului spre cameră se face numai prin spaţiul rămas liber, avînd- dimen- 
siunile: lágimea de 800 mm și înălțimea de 2 200 mm. Secţiunea de intrare 
este de 0,8x2,2=1,76 m2. 

Pentru cazul cel mai frecvent de vopsire cu materiale care nu conțin 
săruri de plumb, este suficientă o viteză cuprinsă între 1,0 şi 1,2 m/s, deci. 
va fi nevoie de un ventilator de 7 200 m8/h. Se admite că imediat după 
introducerea obiectului în cameră, uşile laterale-se închid şi că muncitorul 


2. Cameră de vopsire pentru piese mijlocii: 


Fig. 13 


1— cabiná; 


i — inátor; 
— iltru; 3 — rezervor de apă; £. rețin: $ 
ironia 6 ke pompă; 7 motor electric. 


2 


5 
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rămîne în planul deschiderii de lucru tot timpul cît pistolul de vopsire 
funcționează. 

În caz că se întrebuințează numai vopsele puțin nocive şi se folo- 
sesc respectiv viteze mici ale aerului în deschiderea de lucru (0,5—0,6 m/s), 
este util să se prevadă ușile laterale cu formă cilindrică, pentru a conduce 
mai bine aerul, evitîndu-se contracția curentului și pentru a avea asigurată 
viteza în secțiunea minimă, Forma cilindrică optimă se poate obține cu o 
rază de 300 mm (circa 40%, din deschidere). 

Pardoseala camerei de vopsire cuprinde o adîncire în care se montează 
o placă turnantă, pe care urmează să se aducă cărucioarele ce poartă pie- 
sele de vopsit. Placa este rezemată pe o stea pivotantă avînd 24 de braţe 
cu role montate pe rulmenţi cu bile, cu care se asigură o rotaţie ușoară. Se 
poate face şi o acţionare mecanică, prin comandă electrică a plăcii. 

Aerul ce intră în cameră antrenează ceața de vopsea ce nu a atins 
obiectul precum gi vaporii de aerosoli, spre gura de trecere la spălător. 
Spălarea aerului se face în trei compartimente avînd fiecare câte opt duze 
de stropire. Cantitatea de apă necesară se apreciază la circa 20 m3/h, la o 
presiune de 35 m H,O. Apa rezultată din ploaie se scurge în rezervor, de 
unde se aspiră de pompa de recirculare. 


În cazul că vopsirea se efectuează cu pierdere de vopsea în cantitate 
mare, cum este cazul la obiecte formate din bare, plase etc., care lasă să 
treacă o mare parte din jetul de vopsea fără să-l rețină pe obiecte, vop- 
seaua se adună în cantitate mare în rezervor. Dacă sînt mai multe cabine 
de vopsit, ceea ce este frecvent în multe industrii, este bine ca toată apa 
să fie dusă la filtre centrale, unde în bazine cu straturi de cox san de piatră, 
să fie bine filtrată; astfel se evită depunerea ei pe paletele rotoarelor pom- 
pelor şi se evită în același timp si înfundarea duzelor. 

Pentru cazul că apa se adună în rezervor şi de aci se absoarbe direct 
de pompă, absorbția trebuie făcută de la mijlocul înălțimii apei. Depune- 
rile de vopsea din rezervorul de apă se colectează la intervale dependente 
de intensitatea depunerii, iar vopseaua se reutilizează. Curăţirea se face 
prin capace special destinate pentru aceasta, prevázute cu garnituri si cu 
foraibere de presare, pentru închidere etanșă. 

Pentru completarea apei pierdute prin evaporare se prevede umplerea 
automată a rezervorului, cu un robinet cu plutitor. 

Pentru calculul presiunii necesare la ventilator, pe traseul de la deschi- 
derea de lucru și pînă la ventilator se iau în considerație numai rezistențele 
locale, neglijînd rezistenfele pe porțiunile drepte care. sînt foarte mici. 

Din calculul rezistenfelor locale rezultă că presiunea totală necesară 
este de circa 40 mm H,O: i 

Dacă în loc de vopsele obișnuite s-ar lucra cu vopsele conținînd miniu 
de plumb, s-a calculat că pierderea totală de presiune a cabinei este de 
aproximativ 52 mm H,O. 

Pentru prevenirea incendiului gi exploziilor sînt necesare diferite măsuri 
şi anume: | - 

— toată instalația electrică de lumină şi forță va: fi executată numai 
în tuburi de oţel, complet capsulată; 

— întrerupătoarele vor fi capsulate, sigure contra exploziei; 
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— ieşirea în exterior a aerului încărcat cu vapori de o ag se facă 
numai într-o zonă complet lipsită de pericol de incendiu, scîn aF el e TPA 
— lămpile portative nu sînt permise fiind complet interzisă olos eaor, 
— eorpurile de iluminat vor fi închise în globuri ermetice, antiexplozive. 


3.6.5. Tunele de vopsire pentru obiecte mari 


În cadrul Institutului de Igiená şi Protecţia muncii, ei pic eee 
lizarea unui tunel pentru vopsirea autobuzelor. Acest et era kea 
ca bază pentru proiectarea unui tunel necesar unei întreprinderi 
ați ze. y ; 
EUA bes bază o producție anuală de circa 6 000 de autobuze si Ep 
considerat că un autobuz poate sta 1,5 h în tunel, timp e sei i 
operaţia de vopsire. Urmează că tunelul va fi de tip înc i Ta ea st 
de circulație, una pentru intrare, a doua pentru kane car Or R 
închise în timpul Tiera gaie avînd o întrebuințare frecventă, 

tanseitatea lor absolută. f te 
n comiera că nu se folosesc vopsele cu conținut de apere de. plumb, 
Vopselele cu plumb ar urma să intre numai în compunerea car pah E aie 
se admite că se vor aplica cu paciu! gi pensita, astfel că nu in 
si ie îi instalatiei de ventilare. A 
sigen pda o a femel de vopsire se intercaleazá în circuitul ga 
de fabricaţie şi se construiește într-o sală acoperită şi mna ame a 
Nu se la ín considerapie iluminatul natural, considerîn g 
în trei schimburi. . 
se n else existentă s-au extras datele senetle, aupra arra 
probleme şi s-a constatat că în documentație sînt prezenta e două ţii: 

— tunel închis, cu trecerea vehiculului prin tunel; la ia 

— instalație deschisă, cu utilaje mobile, care îmbracă vehici ul aomi 
pe porțiunea la care se lucrează; acest tip de instalație se cons Tues Ei 
două variante, fie cu tunel fix și vehicul mobil, care trece prin u el a 
cu tunel mobil deplasat de-a lungul vehiculului, ați aa Stay onet: 

Degajările nocive care trebuje luate în considerare > pe atea ture. 
lelor, sînt aceleași ca cele care se produc în cazul cabinelo: P. 

i ici gi mijlocii. | y 
j a vehiculelor sînt indicate i a urmátoarele 

i aerului în zona de pulverizare a vopselelor: | 
ui E vopselele care. nu conțin compuși de peab, e m/s; 

— pentru vopselele cu conținut de săruri de plumb, 1, i dm de 

Unele lucrări nu acordă nici un interes direcției de an renare s eei 
de vopsea si a vaporilor din aer, altele recomandă, în spațiu En o 
tunel mai multe direcţii de conducere a aerului și anume: în Jos i re 
de sus în jos; de jos în sus; orizontal. În conformitate cu une S e > 
tajii aerul încărcat cu aerosoli de vopsea. trece mal aţă prin sp: 
respirat al muncitorului și apoi este condus la absorbție. 

Majoritatea instalaţiilor ce fac ventilarea numai pe o 
culului obligă pe muncitor a păstra 
` multe ori nu este avantajos. 


porțiune a vehi- 


locul său de muncă fix, ceea ce de 


14 — Probleme noi în proiect. inst. de încăizire 
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i Pe baza cercetărilor făcute s-a aj i ării jei 
deseos mai fos Si erslatá du e aluss la concluzia adoptării soluției 
ustalafia constă în principiu dintr-un tunel cu dimensiuni 1 

a A 1 i ensiuni în pl 
de 12 m lungime, 5 m lățime şi 3,60 m înălțime netă. Tunelul are pereții 


ls 


y N 
N N 
RS 


til 
Si 


F Pa 

2 

7 

f s 
ZA 
/ 


200 FAR, 
A VZZZALZZ, 
S 13000 i 
a 


Fig. 133. Tunel de vopsire pentru autobuze: 


1 — filtru de aer; 2 — ventilator de int 
tr roducere; 3 — bat ire; i 
S—tavan perforat; 6 — tavan luminator; 7 ——hldroliftra; I9căizirei dor dunel de vopsire; 


an EE a pereţii de capăt cu cîte o ușă mare, una pentru intrarea 
entru ieşirea autobuzelor. Ia fiecar ă i 

şi ceala t Şirea i a e capăt mai este prevăzută 

încă cîte o ușă mai mică, pentru circulația personalului şi materialelor. 
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Mişcarea autobuzelor se face printr-o instalație mecanizată sí comandată 
electric, care trage autobuzele cu ajutorul unui lanț cu cîrlige. 

În tunel se poate introduce un autobuz mare, un troleibuz sau două 
autobuze mici (autoutilitare). 

Plafonul tunelului este format din patru panouri cu înclinări special 
studiate. Două din ele, cele marginale, sînt prevăzute cu geamuri mate și 
servesc pentru iluminat. Se renunță la iluminatul natural, întrucât în inte- 
riorul tunelului nu se mai poate conta pe intrarea luminii naturale care e 
prea slabă gi neuniformă în timp şi în spațiu. ‘Prin geamuri va intra lumină 
de la un sistem de iluminat cu lămpi fluorescente instalat în spatele celor 
două panouri de plafon. Manevra de aprindere, stingere si reglaj a insta- 
latiei se va face din exterior. Prin aceasta se va obține o iluminare con- 
stantă şi perfectă pe toată durata zilei de lucru, ceea ce va ușura munca 
oamenilor şi va conduce la obţinerea unui lucru de calitate superioară. 

Celelalte două panouri centrale sînt formate din tablă perforată cu 
găuri mici, de 10 mm diametru, și servesc pentru repartiția uniformă a 
aerului care se introduce în tunel. 

Lucrul în tunel se execută în condifiunile cele mai comode: muncitorii 
vopsitori lucrează liber neavînd obligația de a păstra o anumită poziţie. 
Se pot amenaja schele, scări, pasarele de acces şi orice dispozitive de sus- 
tinere a utilajului de lucru. Tot spaţiul din jurul autobuzului este liber 
şi accesibil muncitorilor. 

Instalaţia de ventilare cuprinde: 

— o priză de aer cu jaluzele fixe în peretele exterior al halei; jalu- 
zelele au rolul de a împiedica pătrunderea apei de ploaie în instalaţie; în 
spatele jaluzelelor se prevede o plasă de sîrmă zincată pentru reținerea 
gunoaielor, frunzelor etc. aduse de vînt. Praful şi gunoaiele prinse pe plasă 
se suflă din timp în timp cu aer comprimat; 

— un compartiment închis etanș în care pătrunde aerul exterior după 
ce a traversat jaluzelele și plasele, prevăzut cu uși pentru accesul perso- 
nalului de deservire și manevră a filtrelor; 

— filtre de aer cu cortină spălată în ulei pentru reținerea prafului 
fin din atmosferă; 

— un al doilea compartiment închis etanș, în care se montează venti- 
latoarele, prevăzut cu uși pentru accesul personalului de deservire; 

— trei ventilatoare antrenate prin curele, de motoare electrice, având 
în total un debit de aer de 156 000 m*/h la circa 60 mm H,O presiune 
statică; 

— trei conducte de aer de la ventilatoare la bateriile de încălzire; 

— trei baterii de încălzire functionind cu abur de presiune de circa 
4 atmosfere si putînd încălzi 156 000 m*/h aer de la —-20°C pînă la +20; 
aci s-a considerat că eventual s-ar putea produce la nevoie aer gi mai cald 
(de ex. la +22°C sau la 4+-24*C) în caz că procesul tehnologic ar cere aceasta. ; 
bateriile urmează a fi prevăzute cu ventile comandate automat cu ajutorul 
unei instalaţii de comandă automată de la un termostat instalat în inte- 
riorul tunelului şi vor fi dimensionate pentru maximul de căldură. necesar; 

— un canal central distribuitor construit din tablă, cu consolidările 


necesare; 


14 
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— panouri perforate în plafon, prin care aerul intră în tunel; 

— canale principale în pardosealá acoperite cu grătare metalice prin 
care aerul încărcat cu vapori de solvenţi şi aerosoli trece spre hidrofiltru ; 
canalele sînt permanent parcurse de apa ce se scurge din canalele hidro- 
filtrului astfel că picăturile de vopsea ce cad în ele sînt antrenate sigur 
spre conducta generală; 

— conducta generală de canalizare a celor două canale principale, 
spre bazinul de filtrare a apei; 

— canale secundare laterale mai mici, care primesc direct apa scursă 
din filtru; 

— două camere de spălare a aerului, cîte una de fiecare parte a tune- 
lului, cu patru şicane pentru devierea curentului de aer şi crearea de turbu- 
lenfe (pentru a asigura un bun amestec al aerului cu apa), formate din 
table găurite şi îndoite în semicercuri, fixate prin consolidări metalice; 

— două instalații de stropire cu apă (cîte una de fiecare parte a tune- 
lului), cuprinzând cîte patru conducte de distribuție avînd fiecare cîte 50 duze 
cu orificiu de 6 mm și conducere elicoidală centrală; în total sînt prevă- 
zute 400 duze de spălare; aerul este forțat a trece prin ploaia de apă, care 
reține complet aerosolii de vopsea; 

— două refinátoare de picături de apă (cîte unul de fiecare parte); 

— două colectoare de aer încărcat cu vapori de solvenți (cîte unul 
de fiecare parte); è 

— patru ventilatoare de aspirație (cîte două de fiecare parte), cu un 
debit total de 136 000 m3/h la o presiune de circa 40 mm H,O. 

— patru coşuri cu jaluzele, cîte unul la fiecare ventilator, evacuînd 
aerul deasupra acoperișului. z 

Vaporii tuturor solvenfilor sînt mai giei ca aerul, prin urmare este 
rațional să fie conduși cu ajutorul aerului în direcție verticală de sus în 
jos. De asemenea aerosolii sînt toți mai grei ca aerul de aceea curentul 
de aer destinat a-i elimina are aceeași direcție, de sus în jos. 

Din dispoziția tunelului cu autobuzul în interior rezultă că rămîne liberă 
o suprafață de circa 40 m2, iar în cazul că se lucrează la piese mici pe plat- 
forme mobile, rămîne liberă o suprafață de 60 m? din secțiunea tunelului. 

în primul caz viteza aerului în sens vertical este de 0,9 mjs, iar în 
al doilea caz viteza este de 0,7 m/s. Ambele viteze se încadrează perfect 
În limitele uzuale ale vitezelor admise ca bune pentru eliminarea noci- 
vitátilor, 

Pentru siguranța contra intrării de aer nefiltrat în tunel, s-a acordat 
un spor de 15% la aerul introdus față. de cel extras, ceea ce creează în 
interior o suprapresiune necesară pentru a evita orice curenți care ar.turbura 
coborîrea uniformă a pînzei de aer curat în jos. 

Tabla perforată, care constituie suprafața de introducere a aerului, 
are rolul de a constitui o rezistență pentru egalizarea repartifiei aerului 
în întreaga zonă de lucru. 

Viteza de ieșire admisă este de 5 m/s, iar presiunea dinamică respec- 
tivă este PN: i 

2 
= os x1,2=1,5 mm H,O, 
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care este suficientă pentru asigurarea unei repartitii „uniforme, tinind seama 
că în spaţiul de distribuţie diferențele de presiune sînt neglijabile, întrucât 
secțiunea este destul de mare pentru a asigura o viteză foarte mică în 


lungul lui. Aa f i aN E 
Distanţa la care aerul se reface în pinzá uniformá va fi distanța a 
care aerul ajunge la viteza de 0,7 m/s, care este viteza din tunel; aceastá 


distanță este 


L=k 2 d=7x2 xd=50 d [m], 
w, 0,7 


în care: k este coeficientul de formă a orificiului; pentru găuri rotunde 


k=7; aps sr 4 
w — viteza de ieşire a aerului din orificii, în m/s = 
w, — viteza la care aerul ajunge la distanța L, în m/s; 
d — diametrul orificiilor, în cm. 
Cu d=1 cm, L=50 d=0,5 m, se vede că distanța de uniformizare este 
foarte bună fiind deasupra zonei de lucru. . ` 


3 ; 42m 
Suprafața totală a găurilor va fi == E — 8,4m*=84 000 cm?. 


Suprafaţa unei găuri fiind 0,785 cm? rezultă numărul de găuri: 


84 000 ” 
07 = 107 000. 


Suprafaţa totală de tavan găurit este 
2x1,4x12=33,6 m?; 


rezultá deci: : 
107 000 __ edi a 
e 200 găuri/m?. 


Raportul între suprafața perforată și cea totală este: 


84000 _ oro 
336 000. = 25%. 


Vitezele aerului în prima parte a spălătorului: 


136 000 


i = 4 m/s. 
3600x2x0,8x 12x0,5 | 


În zona duzelor gi a separatorului viteza este pe jumátate, deci 2 m/s. 
Dimensionarea conductelor de aer și apă în restul instalațiilor se face 
- după normele uzuale. a a 
Cele două canale principale în care se varsă apele de spălare, se unesc 
într-un canal colector de circa 500 mm diametru, care conduce apa cu vopsea 
la un bazin mare de depozitare cu douá despărțituri: în prima se var 
apa şi se decanteazá vopseaua; a doua, conține un grătar din țevi A 
pe care este aşezat un strat de cox de circa 0,8 m înălțime care i a 
versat de apă de jos în sus şi reține murdáriile din apă şi particulele m 
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de vopsea care mai sînt antrenate. Viteza ascendentă a apei este destul 
de mică; la debitul de apă de 520 m3/h si secțiunea grătarului 5x5=25 m?, 
viteza este 


520 A 
Waz = 0,0058 m/s = 5,8 mm/s, 


care permite o trecere foarte liniștită a apei prin stratul de cox şi respectiv 
o bună curățire. 

Dat fiind că toţi vaporii de solvenţi sînt inflamabili şi în anumite 
proporții şi explozibili, este neapărat necesar ca pe tot parcursul aerului 
să se evite orice sursă de flacără sau scîntei. 

Ventilatoarele, atît cele de introducere cît şi cele de aspirație sînt 
prevăzute din aluminiu pentru a se evita complet orice posiblitate de pro- 
ducere de scíntei la o eventuală lovitură. 

Este de observat că în anumite situaţii ar fi posibil și o circulație 
inversă a curentului de aer, care, încărcat cu vapori inflamabili, ar putea 
ajunge la ventilatoarele de introducere, propagînd focul gi la filtre. Din 
aceastá cauzá filtrele trebuie sá fie prevázute cu stingătoare automate de 
incendiu prevăzute cu sprinklere. 

n interiorul tunelului nu este montată nici o parte a instalaţiei elec- 
trice, şaltere sau lămpi portative. Toată lumina va fi dată numai prin 
geamuri translucide din exterior. 

Uşile de acces pentru personal se vor deschide numai în afară Și nu vor avea 
závoare, ci numai buton cu arc pentru a se deschide singure la împingere. 


3.7, INSTALAȚII DE VENTILARE LA GRĂTARELE DE DEZBATERE DIN TURNÁTORU 


Dezbaterea formelor cu piese turnate este, în general, în orice turná- 
torie, operația care produce cea mai mare viciere a aerului din cauza canti- 
táfii foarte mari de praf care se ridică în aer la scuturarea formelor cu 
piese turnate. 

Au fost experimentate și folosite în diferite țări numeroase metode 
pentru captarea aerului încărcat cu praf şi epurarea sa în vederea evitării 
vicierii încintei fabricii. Dificultăţile rezolvării problemei constau în: 

~ concentrația foarte mare a prafului în aer; 

— cantitățile mari de aer ce trebuie absorbite pentru a putea capta 
praful ce se răspîndeşte într-o zonă întinsă; ; 

—temperatura ridicată a pieselor calde care sînt aduse la dezbatere 
înainte de a se ráci complet; piesele calde încălzesc aerul care ajunge în 
contact intim cu particulele de nisip, aerul cald formează un puternic curent 
ascendent care antrenează în sus particulele de nisip cele mai mărunte; 

— natura silicoasă a particulelor de nisip, care constituie elementul 
cel mai vătămător pentru sănătate; i 

— imposibilitatea de a se folosi carcasarea completă din cauza nece- 
sității de trecere cu lanțul macaralei pe deasupra grătarului; 

— timpul foarte scurt cît durează dezbaterea unei forme, de obicei 
numai un minut, nu permite efectuarea de manevre lungi pentru închiderea 
si deschiderea unei eventuale carcase; 

— instalațiile de filtrare costisitoare ca investiție și exploatare. 
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3.7.1. Soluţii generale 


Pentru rezolvarea problemei captării prafului la grătarele de dezbatere, 
lucrările de specialitate indică metode diferite care depind în primul rînd 
de mărimea formelor puse la dezbatere. i i ae 

În cazul formelor foarte joase se poate face absorbția prafului în jos. 
Formele stau pe grătarul vibrator, iar aerul este absorbit prin ăi Să 
fantă longitudinală, montate sub grătar și protejate de table în formă e 
cornier. Praful cade prin grătar şi este condus cu ajutorul unei benzi de 

ort, spre buncăre (fig. 134). 
ia ien se pici dora un debit de aer de 1400—1 800 m3/h'm? de 
grătar pentru nisip foarte cald si 900 m3/h-m? pentru nisip rece S 
complet răcite). Baza formei de scuturat trebuie să acopere ra az d YA 
din suprafața grátarului, pentru a lăsa restul suprafeței Hber pentru absor fie. 

Efectul cel mai bun se obține dacă grátarul are înălțime foarte mică 
de la pămînt. Suprafața aláturatá a pămîntului are rolul flangei din ca- 
zurile uzuale de absorbție. i i 

Dacă înălțimea formei creşte, debitul de aer necesar creşte repede; 
de exemplu, la o înălțime a formei de 20 cm, debitul de aer necesar pe 
de 4700 m3/h-m?. Se vede că prin absorbția în jos nu se pot obține rezul- 
tate bune la forme mai înalte, astfel că folosirea absorbției în jos este 
limitată la cazurile cînd se folosesc piese mici și care se produc în canti- 

áti puțin importante. > g 
a în cazul dezbaterii de piese mici turnate în mare serie, o soluție bună 
constă în transportul formelor pe o bandă rulantă si scuturarea lor pe gä 
tare acoperite cu o hotă. Nisipul cade pe o bandă rulantă pentru pia ară 
la buncăre, iar piesele alunecă pe şine pînă la o altă bandă de ac t. 
Din hotă se absoarbe o cantitate de aer încărcat cu praf de circa 300m*/h-m?, 
Ín unele fári, cantitatea de aer recomandatá 
este, chiar ín cazul folosirii hotelor, de mi- t x 


nimum 4000 m?/h;m?, ținînd seamă că în des- 
chiderile prin care intră aral, e acestuia 
trebuie să fie de minimum 1 m/s. E 
La dezbaterea formelor pe grátare vi- IO, 
brante s-au obținut condiţii mai bune de lu- 
cru prin două panouri de absorbție |laterală, 
care lasă loc liber pentru trecerea lanțului si S=2 
cîrligului macaralei (fig. 135). Cantitatea de 
aer indicată pentru această dispoziție este, 
în general, foarte diferiti, Unele documen: 
ii indică 4300 m3/h-m?, iar altele reco- . 
cre mult mai dr 7000—9000 m*/h-m?. Cantitatea de aer este polei 
variabilă după felul nisipului, mărimea formelor şi temperatura pieselor, 
La grătare foarte mari se prevăd de regulă panouri de absorbție pe amibe 
părți, dar acestea, fùgreujază manevra cu macaraua, Cind panourile au 


Fig. 134. Grătar cu ventilare 
pentru forme de turnare joase. 
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dimensiuni mari, se ajunge la debite foarte mari de aer. 


remedia, punind la capetele panouri inchi 
í ourilor perdele « 
cantitatea de aer, d a ; ei sine 


Aceasta se poate 
a > care micşorează 
ar aduc inconvenientul unor manevre i ŢI pice 
Pentru dimensiona- 
rea instalațiilor de acest 
tip, se iau în consideraţie 
următoarele: 
— la lățimea B<2m, 
un singur panou lateral, 
8 000 m9/h:m? de grătar; 
_— la lățimea B <2m, 
două panouri laterale, 
Ș : 5 C00 m?/h'm? de grătar; 
— la lățimea B>2m, 
Er panouri laterale, 
y a m*/h:m? de grát. 
a se absorbi zi pe sub grătar circa 1 000 em de státar. 
erului în panoul absorbant trebui á i 
A a ae 7 o e reglatá asa fel 
sá En a praful în zona de respirație a mutcitotlor ’ ada 
yi eza aerului prin deschiderile de absorbție se alege de 4—5 mjs 
Distanța liberă între panouri se adoptă de circa 1/6 B, pertrú a se 
permite trecerea ușoară a lanțului de macara ye i 
ntre panou şi grătar se lasă un spafi cî 
E iu S cît se E ic, i 
la manevra lanțurilor si la curățire. i bă cai edi 
Înălțimea panourilor de absorbție se ia H=L. 
i Rezultatele funcționării acestor instal 
oare, O foarte mică mişcare a aerului în ha 
şi micsora eficacitatea instalaţiei. 
-a căutat a se ameliora functi i 
> ctionarea acestor instalații, făcî 
a 1 > cînd la par- 
tea superioară a panoului absorbant o zonă de suflare cu He de pp 


Pig. 135. Absorbfic laterală la grătar de dezbatere. 


ații s-au dovedit necorespunzá- 
le îndepărtează praful de panouri 


Pig. 136. Panou absorbant cu zonă de 


suflare. Pig. 137. Instalaţie de ventilare la dez- 


batere cu ventilator suplimentar, 


Se urmăreşte ca ă i i 
aerul suflat să împiedice ridi î 
DS CLU A A ridicarea in sus a aerului ca 
peet Ce prat 51 răspîndirea lui în hală (fig. 186) aio 
mă ă | 
Pag ia şi ca aerul suflat să compenseze cel puțin în parte pe cel 
p a se evita evacuarea. unor cantități prea mari de aer din hală 


| 


ji 
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La o proiectare foarte judicioasă ar trebui ca tot aerul suflat să fie absorbit, 
întrucât acest aer este adus din exterior şi iarna este rece. În orice caz, can- 
titatea de aer suflat nu întrece 70% din aerul absorbit. Dacă vitezele şi 
debitele nu sînt foarte corect stabilite, aerul încărcat cu praf se răspîndește 
în hală. Se pare că instalații de acest fel au rareori succes, ceea ce face 
să nu fie prea des folosite. Uneori au dat chiar rezultate mai rele decît 
instalații de dezbatere simple fără nici o ventilație. 

O altă încercare de a îmbunătăţi aspirația constă în împingerea aerului vi- 
ciat spre panoul de absorbție cu ajutorul unui ventilator suplimentar (fig. 137) 

Metoda se pare eficace deși nu s-a căpătat siguranța bunei functionári 
în toate cazurile. Apare şi inconvenientul deteriorării instalaţiei de suflare 
prin manipulări de piese, materiale, forme etc. > 

Din documentaţie reiese că s-au realizat și instalații de ventilare des- 
tinate a înlătura prin luminatoare toate vicierile aerului (fum, praf, gaze). 
S-a folosit în acest scop, pe lîngă presiunea termică a aerului cald, şi supra- 


- presiunea produsă în halá cu ajutorul unor cantități mari de aer proaspăt 


în prealabil încălzit atât cît să fie în orice caz mai rece decît aerul viciat 
şi a ajuta astfel evacuarea aerului prin luminator. Aerul introdus se dirijează 
spre locurile de muncă, așa fel ca să ajungă cît mai puțin viciat în zona 
de respirație a muncitorilor. Rezultatele au fost în general bune însă a apă- 
rut inconvenientul foarte grav al aruncárii prin luminatoare a unor canti- 
tăți foarte mari de praf care viciază atmosfera înconjurătoare. Din această 
cauză şi aerul aspirat pentru a fi introdus este viciat, ceea ce micşorează 
mult avantajele sistemului.. | 

S-au realizat de asemenea şi instalaţii de ventilare pentru grătare mari 
de dezbatere, care conțin o carcasă complet închisă pusă în depresiune prin 
aspirarea .unui debit de aer calculat pe 
baza unui schimb de circa 200 ori volu- 
mul aerului închis în carcasă. Ventila- 
rea se face în bune condițiuni, dar ma- 
mipularea este foarte dificilă, cerînd 
operațiuni complicate de inchideri şi 
deschideri ale carcasei şi de manevră a 
macaralelor, la manipularea formelor 
mari şi grele. i 

Un sistem recent de ventilare la grá- 
tarele de dezbatere, aplicat în Suedia 
constă dintr-o hotá laterală cu aspirație - 
verticală a aerului, combinată cu aspi- 
rafie pe sub' grătar (fig. 138). 

Debitul cel mai mare de aer este IA 
aspirat din hotá. Acest gebit este foarte < Z2 III ZIZ II 7777777777707 
important şi nu poate fi mai mic decît y); p i 
S 000.9 000 m8/lem. Chiar şi la acest PIE: e Sister de ventilare Ep 
debit, rezultatele nu sînt optime. O cam-  ¿¡— grătar vibrator; 2 — forme de piese 
titate însemnată de praf fin se ráspin- turnate; o Ub de erati 
deste în aer. Prin cele două conducte de aerului; 6 — Bandă rulanti pentru Crane, 
aspirație de sub grătar, se absoarbe portul pămîntului; 7 — aspirație de ner 


sub grătar. 
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aerul de sub nivelul grătarului, cu scopul de a se împiedica răspîndi- 
rea lui în hală, dat fiind că din această regiune, aspirația prin hotá 
nu este posibilă. Cantitatea de aer aspirată prin aceste conducte este: de 
10—15% din cea totală. Spaţiul de sub grătar unde se află capătul benzii 
de transport a pămîntului căzut din formele scuturate, este închis pe cît 
posibil pentru a se permite micșorarea debitului de aer ce trebuie extras. 
Aerul este condus cu o viteză cît mai mică posibil spre -conductele de 
aspirare, în scopul ca componentele valoroase din pămîntul de turnare (negrul 
de fum şi bentonita) să nu fie antrenate, spre a putea fi recuperate și refo- 
losite. la turnare. În conducte, viteza aerului se păstrează însă în limitele 
uzuale, necesare pentru asigurarea transportului nisipului, fără a se produce 
depuneri. . 

Aerul absorbit este condus la separatoare mecanice, care însă nu rețin 
decît particulele mari. Praful fin nu mai este reținut şi este lăsat să iasă 
în atmosferă, producind vicieri grave a atmosferei din regiunea înconjură- 
toare. Soluțiile realizate pînă în prezent nu prevăd reținerea prafului fin, 
datorită debitelor mari de aer şi datorită faptului că instalațiile de filtrare 
pentru praf fin sînt foarte voluminoase şi costisitoare, ca investiție şi 
exploatare. 

Cantităţile foarte mari de aer care se elimină din hale prin sistemele 
de ventilare cu hotele laterale arătate mai sus, trebuie înlocuite cu canti- 
táti egale de aer proaspăt. Introducerea de aer proaspăt nu rezolvă toate 
problemele. Astfel, în timpul verii, aerul exterior este cald şi prin ameste- 
carea cu aerul interior excesiv de cald din turnătorii, nu asigură condițiuni 
bune de muncă. Un remediu constă în uimezirea aerului introdus, care este 
astfel răcit, prin absorbția căldurii de vaporizare. În timpul iernii, în unele 
i cazuri, în special în cazul turnării fără între- 
rupere, în hală este destul de cald; aerul ex- 
terior poate fi introdus prin conducte situate 
la partea superioară a halei şi de acolo suflat 
| cu mare viteză pentru a- se amesteca bine cu 

aerul interior înainte de a ajunge în zona de 
lucru. În orice caz trebuie.sá se evite virte- 
jurile de aer în zona de lucru, pentru a nu 
mări agitația aerului si prin aceasta agrava- 
rea vicierii aerului cu praf. ` 

Curenţii de aer din hala unde se face dez- 
baterea formelor au mare importanţă în cazul 
folosirii dispozitivelor de captare a prafului 
după metodele arătate mai sus. Cantitátile de 
aer aspirat prin panoul cu fante, se calcu- 
leazá aga fel ca sá se asigure, deasupra gráta- 
rului de dezbatere, o anumitá vitezá a aerului 

Fig. 139. Diagrama Bamford, în funcţie de distanța pînă la fante şi de inálfi- 

mea zonei producătoare de praf. Dacă în hală 

apar curenți ce aer care tind să depărteze aerul ascendent de deasupra 

grătarului de panoul de absorbție, aspirarea prafului nu mai este posibilă 
şi se produce ráspíndirea lui în hală, 


ES 


3.3 


3 


3 
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ES 
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A E 
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î ásurá 1 incárcat 
i i ant a se cunoaşte În ce măsură aerul 1 
T fiară de le cal sub acțiunea unui curent lateral. Diagrama 
Ba hio d E 139) dă o indicație utilă rezultată ed nA je. 
eS tá día ramă sînt indicate, printr-o suprafaţă haguratá, pitele 9 
pi d E verticală a aerului ascendent sub acțiunea un et 
ai or ajutorul diagramei se poate astfel stabili cantitatea co 


e trebuie aspirat. g e p ai 
ai Se intelege a greutatea principală constă ma ea ice 
vitezei curenților laterali. Aceasta nu s-ar putea a decote upk br e 

ă panoul absorbant care influențează mișcările a e die 
acá noului trebuie fácute másurári repetate la diferite ta 
capas diferite faze ale procesului tehnologic şi ee caii ară 
rd pp dara care poate apare deasupra grătarului de dezba zi depa 
e iaijldace o apreciere justă a cantității de aer necesar pe 


tilare este dificilă. 


3.7.2. Instalaţia realizată de Institutul de Igiená si Protecţia Muncii 


a) Descrierea instalaţiei. Caracteristici aza documeta- 
tehnice. Pe b 
) y 


iat si i i i aspirație 
tiei tehnice de specialitate s-a studiat şi proiectat o e an rene 
sieti rafului pe calea cea mai economică şi ușoară, posibila a 
fa ola 4 de soluţii, aplicind panouri laterale de aspirație Hee n 
la o comb ala i timp şi o soluție originală, constînd din prevee a 
doi ai a unei reţele de lamele de tablă, formînd fante seal 
e int se asigurá curenfi paraleli de aer, ce intrá în a E 
pie AA aspirație pe la partea superioară gi opresc astfel acti 


ridicare a prafului în hală. ni 
Sistemul este prezentat în fig. 140—143. 


i Sectiune C-C 


i s i fig. 141 şi 142): 
Fig. 140. Ansamblul instalafiei de ventilare la grătar (v. si Ps Pd O A 
18- TEE zervor pentru apă; 3 — filtru cu coes; 4 -- cielos y e 
d 2 paronsd metalici 8 ¡cireulatiaapel; 7 — separator de picături; 8 — ; 
tugal; => pompă pontas de aspirație; 11 — grătar. 


2 ERCE 
20 CERCETARI ȘI REALIZĂRI IN DOMENIUL VENTILĂRII INDUSTRIALE 


Camera irați i 
ES de i Aba se compune din următoarele elemente: 
ES oi . A, x E 
is BE rali ornitin două carcase cu pereți dubli care depăşesc 
t circa 2 m, pentru a capta î i 
mai « A pta ín mod sigur rentii 
a nfi de aer produși la scuturarea formelor ce conțin EA alai 
, 


Secfivne A-A 


Sectiune A-A ` 


Fig. 141, Secţiune 4-41 
(v. fig. 140). 


Sectiune 8-8 


Fig. 143. Duză de pulverizare: 


1 — dispozitiv de dirijare i 
a 3 
2 — corpul duzei; 3— capul duzei 


ales cînd piesele sînt din oțel turnat care 
se scot din forme imediat după turnare; 
ia — un perete fix posterior care inchide 
A ata i complet carcasa la partea dinapoi, dat fiind 
că nici o manipulare nu este necesară în 
SE Se E această direcţie; 

P e H a q A E a fața carcasei care se închid prin simplă împin- 
o ara az nici o fixare dat fiind că în interior se for- 

a gurá apásarea ușilor pe rame; 
SAS acoperi partea E ape cât A să a de Er eo 
care a ; u A ă părți ale pi i 
ea pg pp BS Ss an a montat pe rulmenţi cu bile şi i ice ih 
ETA e care uşile „anterioare centrale; prin închiderea 
a on a irea axului de către o contragreutate care actio- 
ct a adie i ar cu axa, astfel că manevra pieptenului se face 
pia DC aria poa vre-o mișcare din partea personalului de deser- 
io lala rvat că în poziția cu ușa închisă, contragreutatea 

ul de a apăsa ușa pe ramă gi deci a o închide mai bine 

, 
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pe cînd atunci cînd pieptenele este deschis, cablul trece chiar prin axul 
balamalei ușii și deci nu are nici o acțiune. 

Închiderea automată a pieptenului este luată în considerație numai 
pentru grătare mici (circa 1 m lungime). Pentru carcase mai mari, piepte- 
nele se închide prin două manivele montate în faja carcasei, în dreapta 
si în stînga, permițînd o manevră foarte uşoară şi care nu necesită timp 
suplimentar de lucru şi nici personal suplimentar. 

Mai este de observat că funcționarea pieptenului s-a dovedit foarte utilă 
cînd ventilatorul este dimensionat strict pentru debitul corespunzător gră- 
tarului la limita minimă aleasă în acest proiect. În cazul că grătarul de dez- 
batere este racordat la o tubulatură de aspirație cu debite mult mai mari, 
pieptenele nu mai este necesar și este suficient a se reduce secțiunea de aspi- 
rafie prin plafon. 

Rolul pieptenului astfel conceput este foarte important, Pentru a se 
asigura posibilitatea de manevră a pieselor de scuturat cu ajutorul maca- 
ralei de pe podul rulant, este neapărat necesar ca în plafonul carcasei să 
existe spaţiu suficient pentru trecerea lanțurilor agáfate de cîrligul maca- 
ralei. S-a lăsat pe toată lungimea carcasei acest spațiu cu o lățime de 
500 mm, care s-a constatat că este cu totul suficientă pentru a asigura mane- 
vra. Unele date din literatură indică pentru această lățime o valoare de 
340 mm, astfel că măsura aleasă este acoperitoare. 

Dacă s-ar proceda după metodele indicate în toate tratatele de speci- 
alitate străine, ar trebui să se admită pentru aspirație debite mari de aer, 
necesare pentru a combate curentul ascendent, încărcat cu praf, avînd o 
temperatură care ajunge uneori la 200—300*C. În literatură se recomandă 
ca în cazul aplicării a două panouri laterale, debitul de aer să fie de 
5 000 m3/h-m? de grătar. Pentru grătarele mari care au o suprafaţă de 8—10m? 
această indicație ar duce la instalații foarte mari, voluminoase .si scumpe, 
care ar urca simțitor prețul de cost al pieselor, prin costul mare de investiție 
şi exploatare. O apreciere aproximativă ar conduce pentru acest caz la un 
cost de investiţie de peste 600 000 lei şi un spaţiu ocupat de peste 100 mê, 
La aceasta ar fi de adăugat costul însemnat de întreținere, exploatare și 
reparații. 

Folosirea intrării aerului în carcasă prin pieptene are de scop a crea 
pe toată zona superioară, o rețea de curenți de aer paraleli care sînt aspirafi 
cu o viteză de circa 6 m/s; aerul fiind foarte uniform repartizat pe întregul 
acoperiș, împiedică în mod sigur ieșirea curenților de aer încărcat cu praf, 
în hala de lucru. 

În literatură se arată că în mediu viteza curenților ascendenți de aer 
încărcat cu praf este de circa 1,5 m/s. Rezultă că viteza admisă pentru 
combaterea vinelor de aer ascendente este acoperitoare. 

Curenţii de aer aspirafi prin pieptene lucrează în sensul gravitației 


. avînd tendința de a proiecta în jos particulele de nisip. * 


În cadrul studiului făcut s-a proiectat o' instalație de ventilare pentru 
două grătare de dezbatere. Suprafeţele active ale grátarului sînt urmă- 
toarele: . i 

— grătarul mare: 3,50x 1,60=5,60 m2?; 

— grătarul mic: 1,50x 1,20=1,80 m2. 
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S-a considerat că grătarele nu vor funcționa simultan pentru a nu se 
ajunge la dimensiuni exagerate ale instalaţiei de ventilare. 

Pentru a folosi după nevoie, respectiv după mărimea formelor, cele două 
grátare, s-a dimensionat instalația de ventilare după necesarul de aer al 
grătarului mare, Pe conducta de aspirație comună s-a montat un comutator 
care permite să se absoarbă aer de la un grătar sau altul, după necesitate. 

S-a luat de bază o cantitate de aer de aspirat de numai 2 500 m3/h'm?, 
care este numai 50% din cantitatea recomandată în documentaţia de specia- 
litate străină, ținînd seamă de carcasare si pieptenele de repartiție a aerului. 

A rezultat astfel cantitatea de aer de 5,60x 2 500==14 000 m*/h. 


Secţiunea totală a fantelor pieptenului, la grátarul de dezbatere mare 
este de 0,65 m2, 


La debitul considerat cá este aspirat prin pieptene, de 14000 m?/h 
rezultă o viteză a aerului 


w=6 m/s, 


care este suficientă pentru a împiedica ieșirea vinelor de aer încărcate cu praf. 

Se consideră un debit suplimentar de aer de 4 000 m3/h, care se aspiră 
prin neetanșeitățile uşilor, capacelor, precum şi din grătar. 

Va rezulta în total debitul aspirat de 14 000-+4 000=18 000 m*/h, 
care intră în fantele de aspirație laterale. 

La dezbătătorul mic, secțiunea liberă în pieptene este de 0,5 m2. 

Se consideră debitul aspirat prin pieptene de 10 800 m3/h si prin neetan- 
seitáfi de 1 200 m3/h; rezultă o viteză de trecere a aerului prin pieptene 
de 6 m/s, care este viteza cea mai potrivită pentru aspirare, în carcasă. 

Dacă în loc de pieptenele de aspirație s-ar fi admis montarea unui 
capac complet închis, care ar transforma dispozitivul într-o caracsă com- 
pletă, s-ar fi ivit următoarele inconveniente: 


1) Carcasa nu poate fi construită etanș. Este obligatorie prevederea 
de uși şi capace pentru a permite accesul oamenilor şi lanţului de macara 
la manevrarea pieselor ce trebuie dezbătute. Vor exista deci multe 
linii de neetanșeitate prin care se va produce o aspirație necontrolată a 
aerului. Secţiunea neetanseitátilor fiind foarte mică, vitezele vor fi foarte 
mari şi se vor produce proiectări de vine de aer spre unele fante mai defa- 
vorabil așezate, prin care vor físni în exteriorul carcasei vine de aer incár- 
cate cu praf. Efectul de aspirație a prafului va fi astfel simţitor înrăutățit. 

2) Presiunea dată de ventilator trebuie să fie de circa 250 mm HO, 
pentru a asigura trecerea aerului prin ciclon şi filtru, conducte etc. Uşile 
și fundul carcasei, care au suprafețe de 10—15 m2, ar avea de suportat 
presiuni mari, în caz că s-ar închide complet şi etanș și deci ar trebui să aibă 
o construcție solidă, masivă, scumpă, greu de manevrat, deoarece o construc- 
ție ușoară s-ar deforma imediat. 


3) La o închidere mai etanșă a carcasei, viteza aerului, devind necontro- 


labilă, poate scădea foarte mult și tot praful se va depune pe conducte ducind 
la înfundarea lor. i 


Din aceste motive rezultă că cel mai bun mijloc este introducerea piep- 
tenului care asigură o depresiune mică în interior. 
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i m ` de A O 
Această depresiune nu este necesar să fie mai Tare decît 3 mm H,O, 
care este suficientă pentru a asigura absorbirea aeru ni ze es eta 
b) Pierderi de presiune. La dezbătătorul mare, pier 
se calculează în conformitate cu cele de mai jos. 
La intrarea prin pieptenele de aspirație: 


w? 
Ap, =p -az Y [mm H,O]. 
Se va considera u=1, întrucît marginile lamelor sînt bine rotunjite, deci: 


de =2,2 mm H,O. 
Apy=1X Zaza X L2 2, A 
intá ă i 2 asupra pereților carcasei 
reprezintă o apăsare de numai 2,2 kgf/m i Sa 
poa sate este suficientă pentru a asigura închiderea lor, dar este nevă 
ămătoar tru rezistența lor la deformare. ] o 
ta aerului prin fantele laterale de aspirație, la viteza calculată 
anterior de 3,5 m/s, pierderea de presiune este 


3,52 ii „0. 
Ap,=1X zar *x12=0,6 mm Hi 


i în te în niște plăci de dirijare 
trarea în canalele laterale, aerul loves e ijare 
seo petice mai grele să sads Jos, jar aau i Ec er auan 
ică conducte. În acest fel se produce o decantare a pratulu 1 E 
ee e ene laterale de unde se poate Red din cînd în cînd şi reva 
ifica Í ământului. 
lorifica în procesul de prepararea pământ a ] 
Considerínd deschiderea mijlocie a plăcilor de dirijare de pe ie Plai 
gimea panoului 3,50 m şi spațiul în spatele RIO 0,26 m, secti: 
ii aerului spre colector este S= ¿91 m’. S ei 
i Sin debitat total aspirat din carcasă de 18 000 AET boo De Ea 
á 1 ui regla. 
tate de carcasă 9 000 m3/h în presupunerea un l arie 
irati á rte a carcasei au înălțime: cea 
de aspirație. Cele două fante de pe o pa O ios 
„iar cea de jos de 500 mm. Se poate deci cc r a 
i că se va aspira 3 000 m3/h prin fantele superioare si 6 000 prin 
cele inferioare. oa 
j Luînd în primă aproximație rezistenfele egale pentru cele două vine 
de aer, viteza vinelor de aer din fantele inferioare va fi- 


¿0 0,92 m/s. 
vr 0.2 rul 
Este de observat cá registrele plácilor de dirijare PEE ca in Ha 
nător de praf cu inerție care este mai important la fantele 
i i i greu. 
se aspiră praful cel mai gr | i . 20 
Pentru o apreciere a efectului de pinete a eta Ep] 
i i lor două vine de aer, ţi u 
mina vitezele de trecere ale ce 1 A pe pipe pi 
înă lor în colectorul de racordare i 
are-l parcurg pînă la unirea € de raco! i 
pe “Din ies construcției carcasei se observă că vinele E a ap ai 
oare nu au nici o deviatie, întrucât se urmăreşte a atrage prin 
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rioare cantitatea cea mai mare de aer, care fiind în general cald, tinde 
a se urca în sus. 

Vinele de aer aspirate prin fantele inferioare suferă o întoarcere de '180* 
şi încă una de 90° pînă la intrarea în colector, astfel că au o pierdere supli- 
mentará de presiune egală cu de trei ori presiunea dinamică în secțiunea 
minimă de trecere în spatele registrului. Urmează că vinele de aer nu au 
rezistență egală și deci nici repartiția debitelor nu mai este proporțională 
cu secțiunile de aspirație a fantelor cum s-a presupus mai sus. 

Rezistența vinelor superioare este de 0,6 mm H,O. 

Rezistența vinelor inferioare va fi de 


0,922 


LIST x 1,2=0,75 mm H,O. 


0,6+3x 


Diametrul echivalent la vina inferioará este 


2ab _ 2x3,5x0,26 _ 1,82 
aro 3,5+0,26 3,76 


de 0,48 m. 


Cifra Reynolds este 


wd _ 0,92x0,48x 10° 


Reca 15,1 


29 300, 


deci curgerea este în regim turbulent. 


Se vor nota debitele aspirate pe o parte a carcasei, astfel: 
Qs — debitul de aer în fantele superioare, în m/h; = 
Q: — debitul de aer în fantele inferioare, în m3/h. 


Pentru un perete lateral avem 
Qs+Qı:=9 000 m3/h. 


Debitele real aspirate vor fi proporfionale cu sectiunile si invers pro- 
porfionale cu rădăcina 1,84 a rezistentelor pe traseul respectiv: 


, 50034/0775 

E = 20 VE 975 9 9%, 

de unde se obfine: _ 
Qs=6 300 m*/h şi Q¿=2 700 m3/h. 


Viteza reală în secțiunea de trecere la şuberul inferior va fi 


2700 1 =0,82 mjs. 


w= 3600 X 3,5x0,26 


Se consideră y,=200 kgf/m*, greutatea specifică a nisipului, y¿=1,2 kgf/m? 
si n=1,85x10— viscozitatea dinamică a aerului de 20°C. 
Se verifică mai întîi în ce domeniu de valori Reynolds se află acest caz: 
— legea Stokes ¿=24/Re; 
— legea exponențială č=18 BRE 6; 
— legea Newton ¿=0,44, 
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Din comparatia cu calcule similare anterioare se :ăpreciază diametrul 
particulelor la limita sustentafiei d= 65 u si se face verificarea. Se cal- 
culeazá cifra Reynolds 3 


Re A 0,82%65,10%8x 1.2% 105 
Ng 1,85x9, 81 at 


58,52. . 
„Rezultă: că acest caz se află în domeniul legii exponenfiale sí 


¿=18,5/8,5305=8, 65. 


Se fine seama cá, practic, “viteza de sedimentare reală este circa 50% din: 
viteza teoretică, de sedimentare pentru particulele sferice care stau la baza 
teoriei sustentafiei. Se va lua, deci, w:=0,82/2=0,41 m/s. 

„ Dimensiunea. particulei maxime ce poate fi suspiria Și antrenată în 
curent invers decantării „efectuate este , , 


032 0,412x3x 1,2X8,85 . 
Seti) 4x 9,21 x 2000 


ANE d- 0 ,000066 m=66 v 
deci, diámetrül particulelor maxime care vor putea fi antrenate, din fantele 


inferioare. va fi de circa 66 g- 


` Din fantele s superioăre nu vor or putea fi antrenate decît particule mai mici, 
intrucit viteza. aerului este mult mai mică. . 
Ë Dir camerele laterale aerul! trece în conducte, “unde circulă „cu viteza 


70 ia sati pt. tă 9000 - it 
oros — 19,8 m/s, 

care este cea, mai : bind pentru antrenarea „prafului şi evitara înfundării 
conductelor. fii e orice câz, „pentru siguranță, se va; prevede. câte un capac cu 
şuruburi şi garnitură la coturi pentru a permite o uşoară curățire a conductei. 
„Făcând, calculul pierderilor de presiune;al.instalaţiei,. rezultă;o pierdere 
de presiune totală de 180 mm H,O. La această pierdere de presiune trebuie 
adăugate pierderi care apar din urmátoarele rezistențe suplimentare: : 

— mărirea. rezistenței, în filtru din cauza colmatáriiicu praf prin: ñe- 
spálarea la timp; Înot 

— strangularea secțiunii conductelor prin depozite de nisip, create de 
nisipul eventual umed sau necuráfat la timp; 

— funcționarea defectuoasá:ia jaluzelelor de reglaj: şi comutatorului; 

— apariţia de noi coturi, devieri. ale conductei etc. Pentru aceste 
motive s-a ales o presiune a ventilatului de 250 mm HO. 


c) Filtrarea aerului. Cicloanele prevăzute pentru separarea prafului sîrit 
de tip conic care lucrează bine la aspirație şi viteze mari ale aerului. O 
bună curățire a aerulul este asigurată gi de faptul că particulele * mai mari 
de:65 y sînt reținute în camerele- laterale.-Refinerea: particulelor îmai mari 
de:65 pu. în aceste camere s-a făcut și în scopul de a se evita transportul 
lor .pe :conducte,' avîndu-se în vedere că nisipul mare este foarte dăunător 
conductelor şi ciclonului prin 'actiunéa de corodare & tablei. =/=" 


15 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 
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S-au ales 2 cicloane de cîte 10 000 m3/h dat fiind că cicloane mai 
mari au eficacitate mai redusă. i 


Filtrul pentru reținerea prafului fin este format dintr-o cutie etanșă 
conținînd un strat de filtrare cu cox mărunt, cu granulaţie de circa 20 mm 
şi așezat pe o plasă de sîrmă încadrată cu rame de oţel rotund. 


Coxul se spală cu apă recirculatá. Debitul de apă al pompei de recir- 
culare este de 30 m*/h, iar presiunea circa 4 atm la duze, este asigurată. 
de înălțimea manometrică a pompei de 45 m. Spălarea se face prin 36 duze 
avînd diametrul orificiului de 4,5 mm. Pentru curățirea filtrelor se prevede 
o conductă separată şi o a doua serie de 36 duze, cu care se face spălarea 
periodică de noroi a coxului. Se prevede că această operaţie se va efectua 
de două ori pe lună. die 


Apa încărcată cu praful din aer se scurge prin jghiabul colector și prin 
tubulatura verticală, în spațiul rezervat primirii apei murdare. Acest spațiu 
are secțiunea orizontală de 1,1 m2, ceea ce face ca viteza de cădere a 
apei să fie de 0,005 m/s, adică o viteză destul de mică pentru a nu pro- 
duce o turbulență în masa de apă. Apa se decantează în rezervor şi ajunge 
la aspiraţia pompei suficient de curată pentru a se evita orice risc de înfun- 
dare a duzelor. Nămolul se depune la fund de unde se poate extrage la 
intervale de timp ce se vor stabili experimental. ' ne E 

Cutia filtrului este prevăzută cu straturi de cox în două etaje, spălate 
de duzele montate deasupra straturilor şi este construită din tablă de oțel 


de 6 mm, cu întărituri din oțel cornier 50x50x6 pentru a rezista presiunii” 


exterioare de -circa 200 kg pe m?, creată de ventilator. Ușile de vizitare 
şi control sînt formate din capace de tablă de 6 mm, presate cu foraibere 
pe garnituri de cauciuc, : i 


Rezervorul de apă este construit din beton armat.. Interiorul rezervo- 
rului se tencuieste și se sclivisește, iar sub tubulura de scurgere a námo- 
lului se prevede o rigolă legată la canalizare. În regim normal, apa trebuie 
schimbată o dată pe săptămînă, Noroiul se valorifică prin uscare, iar apa 
murdară: de pe: fund cti. restul de nămol, se trimite la canal sau la un 
decantor. : o soin i ye + i 

Pentru evăcuărea apei murdare pînă lá nivelul noroiului se poate folosi 
tot pompa de recirculare, care va avea în acest scop un sorb la nivel infe- 
rior şi cu racord la canalizare. - 


3.8. : VICIEREA AERULUI PRIN. GAZELE DE ARDERE EVACUATE 
DE CENTRALELE TERMOELECTRICE E 


3.8.1. Natura vicierilor 


„În localităţi cu termocentrale se produce o viciere puternicá a aeru- 
lui, datorită cantității foarte mari de praf evacuat prin .cosurile uzinelor. 
Acest praf este constituit de cenuşa rezultată din procesul de ardere 
şi iese prin. coș într-o cantitate cu atît mai mare, cu cât cărbunele, de 
obicei de calitate inferioară, care se arde în focare, conține. mai mult steril. 


VICIEREA ‘AERULUI PRIN GAZELE DE ARDERE 227 


În cazul arderii pe grătare a cărbunilor în formă de bulgári, îri cenu- 
şarul cazanului rămîn circa 80%, din reziduurile de ardere și numai 20% 
sînt antrenate de curentul de gaze si evacuate pe coş. “e 

Cînd conținutul de substanțe volatile din cărbune este mic, gazele 
antrenează o proporție mai mare de particule de cărbune, care se adaugă 
la cenușa evacuată pe cos: 

Ceriuga evacuată prin coșul uzinei este antrenată de curenţii de aer şi 
transportată pe distanţe foarte mari. Aceste distanțe depind de direcția 
şi de constânța vînturilor dominante din regiune. Particulele mai mari 
se depun relativ repede; însă cele ușoare sînt purtate de curenții de aer 
la distanțe de mai mulți kilometri... sia 

Pentru aprecierea aproximativă a zonei afectate de vicierea produsă 
prin praful evacuat pe cos,-a fost cercetată comparativ cenușa colectată 
în două puncte deosebite și anume: 

1. Cenușa colectată la baza coșului: j : 

Printr-o sită cu ochiuri de 120 p s-a cernut o probă din această cenușă. 
Din cantitatea cernutá pe sită a rămas un rest de 26,6%. 

2. Cenuşa colectată în localitate, la o distanță de 500 m de cos: 

Din proba cernutá prin aceeâși sită a rămas pe sită un rest de 16,3%. 

-- Rezultă, că pe distanţa de 500 m s-au depus particulele cu dimensiunea 
mai mare de 120 y (mai grele) și ca: urinare cenușa transportată a mai con- 
ținut o' cantitate mare din aceste particule. si 

Proporția de particule mai mari de 120 y depusă este de: 


266-165 zapp O 
= 39%... > | i 

Dacă se admite:că procesul de depunere a particulelor urmează o lege 
liniară (ipoteză apropiată de realitate), particulele mai mari de 120 y se 
vor. depune complet după parcurgerea unei distanțe de E 7 

i 100 PP fosă 
=> x 50021 300 in. l l 

Distanța corespunde aproximativ cu dublul celei teoretice ceea ce 
confirmă indicațiile uzuale că viteza reală de cădere. este numai jumătate 
din viteza calculată teoretic, ca urmare a turbulențelor produse în atmosferă 
de curenții de aer. . El 

“Pinînd seama de legea lui Stokes (timpul de cădere este invers propor- 
țional cu, pătratul diametrului particulei), urmează că: particulele cu dia- 
metrul de două ori mai mic, deci cele cu dimensiuni în-jurul a 60 p, se 
vor depune complet abia după o distanță de: dE: 


(120/60)2x 1300=5 km. 


Cele cu dimensiuni de ordinul a 30 y se vor depune complet după o 
distanță de: > ` i A 


(120/30)2x 1300=21 km. 


15 
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-+ Praful cercetat: conține circa 40% particule de 30 p si mai mici, apre- 
cierea fiind făcută. pe baza sedimentárii în apá.: 

Pe baza rezultatelor acestor cercetări. se. poate vedea importanţa pe 
care o prezintă vicierea aerului produsă de cenușa evacuată ptin cosul n uzinei 
şi ce suprafețe mari. din jurul uzinei sînt astfel viciate. : 

La distante mari ajung numai particulele mici, care din: cauza táspla- 
dirii lor pe suprafețele din ce în ce mai întinse, „reprezintă o cantitate 
mică de particule pe unitatea, de suprafață. . 

Informativ se. vor urmări particulele cele mai mici, de exemplu, cele 
de 12u, care se vor depune pînă la o distanţă: de; 


(120/12)? x 1300 m= 130 km, 


de aici rezultă că si la o distanță atît de „mare “de cos, se vor descoperi 
încă urme din aceste particule. 

Este uşor de înțeles că la distanțe atît de.mari nu mai ajung decît 
particulele foarte mici şi acestea în proporție foarte „redusă, „astfel încît 
si vicierea aerului este redusă. 

În acest caz, descoperirea particulelor de cenușă, prezintă numai un 
interes statistic, deoarece ele nu' inai pot influența. sănătatea 'oamenilor. 

„Zona de viciere efectivă se poate considera toată regiunea în care aerul 
conține praf în proporție de peste 1 mg/m3. aer. Nu s-au făcut măsurări 
pentru a se stabili pînă. la ce distanță de cos se -întinde ‘această zonă şi 
în ce direcții nocivitatea este mai intensă. Efectuarea acestor. măsurări 
ar fi fost prea laborioasă şi nu,ar fi prezentat decît un interes statistic. 
Din datele de care s-a dispus, rezultă că concentraţia de praf este cea uzuală 
în aceste cazuri: circa 15 g de praf la.un metru cub de gaze. Această cifră 
reprezintă o cantitate de praf evacuată pe coșde 4pînă la 6 vagoane în 24 h. 

Producția de praf depinde î însă de multi factori şi anume: natura cár- 
bunilor, gradul- de: măcinare, . sarcina cazanelor în “momentul măsurării, 
calitatea másurárilor. efectuate etc. : ran 

Din aceste cauze, la:aprecierea' cantităților. ide. praf rezultate din ardere 
trebuie să fie luate ín considerare toate felurile de combustibili, precum 
şi variantele de funcționare, pentru a :se:putea trage concluzii care sá fie 
valabile pentru alte centrale termoelectrice, 


iehi i oe mame a 


3.8.2. Arderea combústibitului la“ ecntralele termoelectrice E 

în cazanele unei termocentrale cikatri se arde un amestec de, cărbuni 
inferiori format- din ‘lignit măcinat márunt la moară, la care se! “adaugă 
o cantitate dei păcură. Analiza a trei. probe, din materialele luate din insta- 
lafia termocentralei studiate este arătată 'în tabela' 72. 

Consumul mediu lunar de combustibil variază între: 5800 t''cărbuni 
+ 600 t păcură gi 4729 t cărbuni. și 865 t păcură. 

Cifrele de mai sus dau un consum mediu orar de. combustibil: 


0,5 (5 8004-4 729)/720= 7 320 kg cárbuni 


și 
0,5 (600+-865)/720=1-000 kg păcură. 
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TOEN ias o Tabela 72. 


„ Buletin de analiză pentru trei probe de material luate din : 
„instalaţia unei centrale termoelectrico, Por 


e prha T 


ORN qe proba de prat carta pet | 

Ela i y - | de cărbune |Probă de cár d prat | 

A pat scăpat din, e “decta” | 

a ACEROS E a a - — 

că; Y ES E 283) 05-179] - +. 0,5) * i 0,13 i 

Umiditate nigroscopici x J A A 4872 i 43,61 „| 98,69 k 

Materii: volatile; % : e 19,21 21,93 is a ol 

Cocs, % wo e : 79,58. | „77,56 3I i 

Cárbune, % * pa E ep 30,867 1 33,95 . 0,62 : 

Puterea :calorifică: superidară, kealjkg innt i» 3805. 4280 [i = ' 
Puterea calorifică inferioară calculată conside- O ES a 

rînd h=5% Le eos |... 3663 4125. $ 


a] 


Consumiil”' inaxim äl cazanelor Ta puterea de virf a "turbinelor este 
11.300 kg cărbuni +1000 kg păcură. 

Făcând calculul arderii pentru: condițiile de: mai sus şi considerînd, 
conform analizei din tabela 72, pentru cărbuni o putere 'calorifică inferi- 
oară de 3 800 kcal/kg, iar pentru păcură o putere calorifică inferioară de 
9 500 kcal/kg, se obțin pentru cărbuni următoarele rezultate: 

— cantitatea de aer teoretic necesară 


i La=1;01x3 800/1: 000-+0,54 sa m? Neg: 


"5 olumu gazelor de ardere 
V,=0, 89x3 800/1 or G= 5, 03. mê? Nike; ÎN 


aer de 1,4) va fi i tad ayala e e 
), 4 76 130 Neg: 


Pentru pácuri ja puterea calorifică. de 9 500 kealjkg si acelaşi coeti- 


cient al excesului, de aer V.=14,6 móN/kg..: i 
Ta consumul, “mediu indicat; mai-sus se- oa un oltin: orar teore ic 


al gazelor « de ardere, de, ;,., 
- 7:320X6, 7641 0d0x 14, 


- Temperatura măsurată. la coş; a fost & 250%. EE 
- Volumul, ‘Teal; de gaze rezultat, este. 


64 200 x 523/273= 123 000 cnt. 
La consumul. maxim; excepțional, “volumul teoretic de; gaze va îi A 
AN TL 300x6, ¿1641 000 x; 14, 6=91 000, mid NJ," 
care, la temperatura de: 250°C: dă. volumul: real de. ouha ei 3 
91 000 x 523/273=174 000 m/h. 
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..: Întrucît considerarea consumului maxim nu este absolut necesară, 
deoarece un astfel de consum este foarte rar, pentru calcule se poate consi- 

„dera ca valabilă o valoare intermediară între consumul mediu şi cel maxim 
şi se va lua ca bază de calcul valoarea de 148 000 m3/h, i 


Cantitatea. de praf măsurată a fost de 15,2 g/m3. Considerînd canti- 
tatea de. cárbuni consumată pe oră de 7 320 kg şi ținînd seama de indica- 
fiile analizei care arată că acest cărbune are un conținut mediu de cenuşă 
de 45%, rezultă o producţie medie de praf de 7 320x0,45=3 300 kg de 
praf pe oră, care raportată la producția medie de gaze de ardere 
de 130 000 m3, dă cantitatea de praf pe 1 m? de 3 300 : 123 000=27 g/m3. 

Diferenţa însemnată între valoarea calculată şi cea măsurată provine 
în parte din cauză că în realitate o parte din praf şi anume particulele 
cele mai mari gi deci mai grele se depun pe canalul: de fum între cazane 
şi coş, de unde este îndepărtat periodic, De aici rezultă că nu este necesar 
să se ia în calcule întreaga cantitate de cenuşă produsă, ci este suficient 
să se admită o cifră de producție de 20 g/m3, care este acoperitoare. 


În aceste condiții producția orară va fi de .3.000 kg sau de 72 000. kg 


în decurs de 24 h, cantitate care va fi luată :în consideraţie la calculul 


pompelor de nămol. 


3.8.8. Analiza prafuluí din gaze 


În vederea îndepărtării prafului din gaze a fost necesar să se efectueze 
determinarea cantității totale de praf pe metru cub de gaze şi măsurarea 
fazei de dispersie. co 

Celelalte determinări: care se fac uneori și anume: analiza chimică a 
cenușii și stabilirea procentului de cuarț, nu au fost strîns legate de studiul 
care face obiectul acestei lucrări, astfel că nu s-a insistat asupra lor. După 
cum s-a arătat, pentru producţia de praf a fost luată o valoare medie între 
măsurarea făcută şi cifra dedusă din calcul. Valoarea. de 20 g/m3, respectiv 
de 7 vagoane de prat pe zi, reprezintă o cantitate de circa 20 vagoane de 
nămol pe zi, care urmează să fie evacuată... i Pin, EA 

Măsurarea fazei de dispersie s-a efectuat în următoarele două. feluri: 

`> prin” metoda cernerii prin sită, folosindu-se” o sită cu óthiuri de 
120 y, cu care s-a stabilit procentajul de particule mari, necesar pentru 
determinarea zonei viciate şi a posibilităților de depunere pe canal; 

— prin metoda sedimentárii, în care caz, experiențele au fost repetate 
de mai multe ori, iar valorile medii obținute au fost foarte puțin: diferite; 


praful folosit la experienţe a fost cel colectat la o distanță: medie de circa 
500 în de coșul uzinei. 0 


Mediul folosit pentru sedimentare a fost apa la, temperatura de 20C. 
Trebuie menţionat că dacă s-ar fi folosit apă la 0% sau cu un mare 
adaos de glicerină, s-ar „fi obținut rezultate mai. precise. Deoarece nu 
s-a dispus de un aparat de menţinere a apei la temperatură scăzută 
constantă si nici de cantități mari de glicerină; -s-a' folosit -apă la tem- 
peratura de 20°C. e ` 
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S-a aplicat relația dedusă din legea lui Stokes: 


Tem TE: 
a=/ 
YY? y 


care dă diametrul particulei în metri, în raport cu ae de pia ta 
i imentării, cu relația, de mai ; 
a cercetarea prin metoda sedimen! ; r jos, a 
fost alas diametrul critic piná la care legea lui Stokes poate fi însă 
aplicată astfel: | | sara £ 
da 3 18g2 t 
Var 


S-a obfinut astfel d¿=123 is. Rezultatele calculelor sînt centralizate 


„în tabela 73. 


Tabela 73, 
Rezultatele” măsurării sedimentării pratului în apă 

: A d | E 
o o înălțimea de Viteza _ Diametrul z % 

cumulat totală parțială | 

s mm mm m/s u 
i i i 26,6 
f E 15 6,5 109 şi mai mari ji 
120 : 25 $ 11 3,3 Je 78 18,8 
18 - | 3, 7 2,2 '63 A 
240 38 5 17 | 55. ; RA 
300 -` 41 3- 1,1 45 i 
360 43 2: - 0,95 qe 5141 © ; Ze 
420 44,5 1,5 ¿0,83 z e ¿ 26, 
480 46 1,5 0,74 o i 
540 47 1 + 0,67 35 a 16 
600 48 o MIRE ` 0,60 i F Bi 
660 48,5 0,5 0,55 E En de 
780 49,5 1 0,50 zx W 
930 50,5 1 0,42 Sera 7 
1 080 51,5 l 0,36 2 17 
1230 ` 52,5 1 0,32 a a 
1580 E os | cz a 7] ta 
54 , E Pl 
2 Fe 55 1 0,15 , i aa iz 
3 480 56 1 :0,11 a Ys 
5 280 56,5 0,5 0,075 a i7 
8 880 > 57,5 1 0,045 y me 
11 688 58,5 1 0,032 j și 


ă > rti istente Ín praful studiat 
i tă tabelă se constată că particulele exister t 
au daaa aeia sub diametrul critic, astfel că determinarea fácutá 
este corectă pe toată întinderea dispersiei. a epe 
Trebuie a faptul cá pentru toate depozitele ii ba pef, 
eutatea. specifică medie a fost-considerată y1=2 000 kg/m, or ati 
Tare cu greutatea specifică medie a rocilor care formează cenușa, 
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din aspectul depozitului. a .rezil ir că ă i i 
gl de últat clar că ácesta»era format din máterii 
Pentru ultimul strat de material | 
1 al al depus, care era de forma unui 
pe foarte fin de cărbune neărs (culoarea neagră), greutatea pas Ta 
a ici Sonsiderată ca fiind. de 1 300 kg/m? , pecifică 
entru depunerea acestrii strat a fost nec un ti rca | 
9 u depun trat esar un tim; i 
în car apa, inițial de culoare neâgră, a devenit aproape ieste a, 
A iri ai constituie funinginea fină şi fumul format din 
: ne nears gi i i ă, î î 
Bale de căreia. si particule foarte fine de zgură, înglobînd par- 
or e bi ra. Poate trage concluzia că praful are dispersie 
enă între 0 şi u şi deci nu poate fi i 
cu aparatele al căror d i i ro e ar ii 
ads or domeniu de lucru este mai precis într-o anumită fază 


3.8.4. Examinarea comparativă a metodelor de filtrare a gazelor de ardere 


Pentru a se putea alege cel mai bun mij ¿ captare a pri 
„se put | un mijloc de captare a i di 
nd. Epia Fa fost eras metodele folosite în' general oi 
nind. „fiecare dintre, el j i j î 1 
unei comparații cît mai juste: E cal e te al Ss baia tie i 
O acestui studiu sînt expuse pe scurt în cele ce urmează E 
a) Filtre cu ţesături. Deoarece la filtrarea prin fi i 
t o € prin filtre cu tesáturi 
mu pot avea temperaturi peste 80°C, este evident că Pra ec 
os e, întrucât gazele nu pot fi răcite pînă la această teperta: 
DES iar dacă ar putea fi rácite sub 80°C, filtrele cu țesături nu treb ic 
olosite, pentru „următoarele motive: d l E 
-— ocupă un spațiu prea mare; 


- = opui - Y : > 1315 E : 
pun o rezistență mare si variabilă la trecerea gazelor, ceea ce face - 


ca reglarea lor să fie foarte dificilă; 
- — necesită O. supravegher& permanentă şi foarte eficace; 
„— au un cost foarte ridicat a : En 
e ua cheltuieli maii de întreținere (înlocuirea și repararea pîn- 
E A PE . y 
ia cop fr nat ala Bird cînd gazele ajung la punctul 'de rouă; 
ape pie 1 pretul depus un noroi care nu mai permite 
i 


Motivele i sus'fac i bilă utili i 
a expuse mai sus fac imposibilă utilizarea filtrelor cu țesături 
b) Filtre electrice. Faţă d i i 
f lectrice. de: marea extindere pe care au căpătát-o' 1 
amele aont r petre, par pune problema folosirii carei 
« iderații. . mite că, în general, cu filtre electri i 
prafului prodús, sé poat i rad de 'curáfi 050 luna 
Fhiar de 98%. poate obţine un. grad ¡de curăţire de 85-.-95% şi uneori 
SI peroane pi ala So ric este ridicată la dimensiuni mici ale parti 
lor ne de circa 20'y..La dimensiuni mai. mari, eficacitatea. sca e 
mult şi este: de numai 80% pentru dimensiuni 'de 'circa 120 p sea 
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cazul gazelor de fum de la centralele termoelectrice care ard cárbuñe pulve- 
rizat). Se impune prin urmare o câptare prealabilă a acestor. particule cu 
alte aparate montate înaintea filtrului electric. A 

-Conținutul de praf al gazului dupá trecerea lui prin filtrul :electric 
depinde foarte mult de concentrația inițială: Filtrul electric este un aparât 
foarte scump, dacă -este construit pentru captarea completă a prafului. cu 
dispersie. mare. . Pentru această esté necesar ca gazul: sá fie purificat la 
maximum în prealabil în filtre mai simple- cum sînt:. cicloane, :multici- 
cloane, cu baterii, filtre cu jaluzele etc. . : 

Cu ùn sistem de filtrare compus. din: refrigérent de primă treaptă cu 
pulverizatoare, filtru electric, refrigerent de treapta a doua gi filtru electric 
ca treaptă a doua, -s-a ajuns la un grad de purificare de 80% (cu variafii 
între: 58% si 98%), cu toată prepararea prealabilă a gazului. -. 

Consumul de energie a fost evaluat la circa $ kW/1000 mí gaze... 

«Din cele de mai sus rezultă că pentru a se obţine. rezultate bune cu 
filtrele electrice, ele trebuie să aibă dimensiuni foarte mari, care sá, permită 
trecerea gazelor cu viteze mici şi apoi să fie înzestrate cu, toată seria de 
aparate menționate., Ca urmare, costul instalaţiei se ridicá mult, din care 
motiv. se renunță de multe ori la filtrele electrice, care se înlocuiesc cu 
filtre mecanice. Ă . A 

Într-adevăr, oricare ar fi felul filtrului, electric folosit, nu se poate 
înlătura nevoia instalării unti filtru mecanic înaintea lui. | ei 

- În ceea ce priveşte regulile de funcționare (protecţie, pornire, oprire, 
control, reparaţie etc) manipulările filtrului electric'sînt foarte complicate. 
La fiecare manipulare apare pericolul de electrocutare: mortală, din cauza 
tensiunilor foarte înalțe. Toate operaţiile trebuie sá respecte un mare număr 
de reguli de deconectare '&tc., şi trebuie făcute în anumită ordine, astfel 
că prezintă un fisc 'iiiare de âccidente: Caâ-'atare, personalul trebuie să -aibă 
o calificare înaltă şi să cunoască perfect instalațiile: ©- i- eN 

“Din examinarea tuturor rezultatelor indicate în tratatele de specia- 
litate, rezultă că filtrele electrice au o.eficacitate bună. de separare a pra- 
fului din gaze, în special a particulelor “mici și o eficacitate simţitor mai 
redusă la captarea particulelor mari. Cum în cazul filtrárii gazelor de ardere, 
accentul se pune în special pe reținerea: particulelor miai mari, întrucât 
acestea sînt cele care viciază mai mult regiunea din vecinătatea centralei, 
rezultă că filtrele electrice nu reprezintă soluția. cea mai indicată, . 

- În afară de acestea, cercetările efectuate asupra ventilatoarelor montate 
după filtrele electrice cu grad de purificare de 85—95%, au arătat că aceștea 
s-au uzat mai mult decît în instalaţiile cu filtre centrifuge, chiar. cînd. aceste 
filtre au avut un grad de purificare mai mic. „De asemenea şi măsurarea 
depunerilor în jurul unei uzine cu un debit de 1 000 000 m3/h gaze a arătat 
că rezultatele obținute cu filtrele centrifuge sînt mai bune, - + + 

Astfel, depunerea de praf la o distanță de 40 km de uziná era mai 
mică în cazul folosirii filtrelor centrifuge decît la utilizarea ünti filtru 
electric. pia cesta 3 E AAN T 

"Din examinareă tuturor celor de mai sus, rezultă că filtrele electrice, 
deși duc în unele sitiiații la rezultate bune, prez 
pentru cazul epurării gazelor arse. ** i 


ntă însă dezavantaje mari 


,. numai-45-—-50%. 
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c) Cieloane şi multicieloane. Ci : î 
ar . Cicloanele “au o întrebuințare largă 1 
toste domeniile de captare a prafului ṣi sînt folosite fie ca ina) săi ip 
ua X fie montate în baterii. ic dia 
Ñ e poate afirma cá separarea i pri i 
Ă A si prafului prin acţiunea de centri 
zii ei au este aliniate, Chiar prin calcul o de de re a 
aximă ; sub această limită praful i i i 
¡oo tera 9 a „praful nu mai poate fi reținut. 
1 ; impusă de cheltuielile de investiție si 
Ciclonul este aşadar un se a aaa da 
3 arator cu o deficiență inițial isă 
al cărui cost este în general malt i mi î ea 
ral mult mai mic decît al oricărui alt se 
FA Peret o comparet, njati a repro acestei metode de iată 
; f st urmărite ratatele de specialitate indicații i 
detailate asupra ‘calității diferitelor tipuri de dee S ade taci 


Datele extrase sînt necesare pentru alegerea celui mai avantajos sistem 
a 1 A : "R. 
pent S J 


a procu mi ea ín zinon nu este studiată atît de bine 
ncit ită ul sigur al gradului de separare fului di 
şi să dea posibilitatea proiectării ciclonul i = ii la 
dez 1 E i ui pe baze tehnicosștiințifi 
permite totuși precizarea influenței imi i d pt Die 
E ea e tai de enfei unora dintre factori asupra gradului 
a ste atît de elementară, încît indicații 
pentru o construcție mai perfectă a a; a ee 
: 1 J paratelor, astfel încî - 
buie puse în concordantá cu rezultatele pei cca edi E 
ea E E anul de gradul de perfecțiune a 
const; ei, mi s la ci mici. Prin urmare, trebuie să sı i 
fa a Sanita e a cicloanele bune pot fi il 
n e spec e utilate anume pentru acest fel de lucrări şi a 
Eg rii 5 îndelungată experiență în acest domeniu ti desi 
a toate cicloanele apar coroziuni mari în zo ; 
„La tos loan ona unde for: 
schimba, in spēcial în zonele de racordare dintre cilindru gi seat fra 
pie ge a Suseni circular de particule în mişcare "permanentă 
p ză ca o vînă de material corosiv şi după in timp 
Ea ee N tabla ciclonului. La un tip de ciclon ră pn per 
pda e a ii ma pu după 10 moni de funcționare tablele au 
e înlocuite c . est motiv a fost ni ilindrii să fi 
gara în interior cu tablă avînd grosimea de 68 mm. ia ae 
e icacitaten ciclonului depinde mult de faza de dispersie si de vit 
gaze me tnd acestea variază, gradul de separare scade iza 
icloanele nu asigură, în general, atmosfera contra impurificării cu 


cenușa antrenată, deoarece în gaze è evacuate rămîn cantităț, însemnate 
n Ba = A, 


Într-un caz excepti ; i 

; ptional, gradul de purifi j 

a nal, g | de purificate a ajuns la 859 - 

e e in unul din cele mai eficace tipuri de as ere 
cluzia că gradul mediu de separare la aceste cicloane este de 


Alte experienţe au ajuns la concluzia că din particulele mai mici de 


7253 ă i 
„795, a rămas neseparatá de ciclon o proporție de 95%; rezultă deci că ciclo- 


nul nu a separat decît i i mari decît dimensiunea menționată 
i 1 1 particulele ma î i i i á 
şi deci gradul de purificare era cu mult sub 509, : e d y 

o: i 


` multe elemente legate în 
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| Din experiența. făcută cu un. alt tip-de ciclon (ciclonul Sumhin), a teje- 
şit că gradul de epurare a gazelor nu a fost mai mare de 46,9—54,5%. 

Literatura de specialitate prezintá ciclonul Van Tongeren ca pe unul 

dintre cele mai bune dintre cele cunoscute. . k 
‘Dar si experiențele fácute cu aceste cicloane au dus la următoarele 
concluzii; cicloanele cu diametrul d=3 m şi mai mare, instalate la cazane 
cu focare pentru cărbune pulverizat, au gradul de epurare a gazului de 50%, 
iar în cazul montajului. în aceleași condiţii a unor baterii de cicloane cu 
d=1 m, gradul de purificare a gazului poate fi mărit pînă la 65—70%. 
. Multicicloanele se deosebesc de cicloanele montate în baterii, atît prin 


dimensiunile mai reduse ale elementelor, cât şi prin existența unui buncăr 
între ele. Această parti- 


comun pentru-praf, prin care elementele comunică 
cularitate a multicicloanelor poate contribui, în anumite condiţii, la înrău- 
tăţirea funcţionării, în comparație cu separatoarele care au un singur ele- 
ment. Gradul de epurare a gazelor în multicicloane, în comparație cu sepa- 
tatorul cu element unic, este mai scăzut. Într-o baterie compusă. din.mai 
tre ele printr-un buncăr comun, datorită construc- 
iei sau montajului defectuos, sistemele de dirijare ale unor elemente pot 
avea un coeficient diferit de rezistență. hidraulică. În cazul unei depresiuni 
identice în racordurile de evacuare, gazul se poate scurge dintr-un element 


într-altul, prin racordurile de evacuare a prafului şi prin buncărul comun 


de praf. > A 
ute cu sisteme de dirijare de mare rezistentá, gazul 


În elementele preváz; E A 
poate fi aspirat suplimentar din buncărul de praf, iar din elementele cu sis- 


teme de dirijare 'avind rezistența mai redusă, gazul poate intra în buncăr. 
Ca urmare a acestui fapt se produce o înrăutățire în funcționarea multici- 
clonului, întrucît cantități cît de neînsemnate, aspirate în plus din buncăr 
prin racordurile de evacuare a prafului în elementele ciclonice, pot reduce 
brusc gradul de epurare a gazului. E e 
Recirculári similare de gaze în multicicloane pot avea loc de asemenea 
cînd, din diferite cauze, repartiția sarcinilor statice sau: dinamice la intra- 
rea gazului. în elementele. ciclonice este neuniformă. Acest fenomen apare 
cînd cenuşa antrenată se depune pe anumite elemente, fapt care schimbă 
secțiunea anumitoi piese ale elementului. a i 
Schimbul de gaze între buncărul de praf şi elementele ciclonice se reduce 
atunci cînd toate elementele sînt absolut identice și funcționează în ace- 
leaşi condiții. îi , 
Rezultă deci că toate elementele multiciclonului trebuie să fie executate 
pe cît posibil mai: uniform, iar aparatele să fie proiectate astfel, încât să 
se afle toate în condiţii: de funcționare identice. a 
Experiențele făcute cu separatoare construite cu foarte mare îngrijire, 
au dus la concluzia că în multicicloane se pot realiza epuri 
60 şi 80%. : i D 
Multiciclonul de tip Pratt-Daniel a dat rezultate relativ bune, producind 


o epurare medie de circa 80% . Construcţia Tui este însă extrem de complicată,. 


tuburile avînd diametrul de numai 150 mm si fiind aşezate în baterii foarte 
mari, astfel că apare şi aici pericolul inevitabil al repartizării inegale a curen- 
bsolut identică. 


tului de gaze pe elemente, dacă construcția. nu este a 


ări cuprinse între 
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:Un tin" de či zi 
cat a ie ‘gea Superior de purificare şi anume pînă la395 % 
darea “antelor de a A a i presimti 2 i multe neajunsuri (infun- 
a ; infundarea cw prafia .c. : e 
A pola al separatorului şi dificulta de perdi colectare; 
cá cicloanele e ela iar Sp le de specialitate rezultă 
Icloaneie ; rad de i i 15 si. în. erani 
Ei Pot etine -satisfăcător "pätticulele mii a E redus și în special 
Cicloanele ocupă spații foarte mari şi au co îi grel alia 
a ; 5 i ari şi au construcții grele si i 
En IS însemnată la cicloane constă 734 o ra 
după i tare ri funcționau cu un grad de purificare de: numai 30% E 
n general Era a HA a Bred de purificare de 65%. 
i zeneral. E ea colectoarelor umede de -evită 2: 
multe din inconvenientele semnalate: la- celelalte filă ae e e a 


ME j $ . x P E narad 
3.8.5. Metoda-de separare. a prafului din gazele de ardere adoptat; E 
f t ! ga pta i de Institutul .:;, 


i e de: aparaté „de «des; rä- 
e față cel mai bun:sistem de pa 


ii În uima':coin fiilor. ficute tu toai ti ] 
urm parațiilor. făcute cu toate tipuri 
fuire, 's-a ajuns la conchizia că în cazul di pal 
rare a gazelor este scruberul centrifug. 
oy centrifug prezintá urmát 

- — costul este -de-două; ori mai mi î i a 
PR) A, . i q ie i 1 i 
mai redus decit al.filtrelor. electrice; , Sela o 3i ge patrj or 
. — simplitatea construcţiei , face A matsi. real 
i n tea constru „dace Ca, acest aparat. sá 
complet În. țară, fără sá fie nevoie de piese tn pl ; 
— consum. de energie redus;.. -. a îi ea 
= spaţiul. ocupat este, redus; ae 
_ — gradul de e 2 

dispersie; 


:— materi Y A PSE oi pini > 

ci pa a ratate aport Ud ri formá enma 
od iain Estie a a. ocul de. depozitare în bataluri, fárá.ca praful 
gal a a pd aer; (aceasta reprezintă un avantaj: mare, deoarece 
ar vicia atmosfera în pa de 3 ore de praf colectat zilnic 
ar executa această- operație PE fien d reader o day er oun nil caie 
pentru sănătate); i EPSL A foarke gres şi periculoasă, 


—.se p i ioxi ste e 
a lei de oa bioxidul de sulf, care astfel nu mai este evacuat 
e audi Bta a eoarece ;acest. gaz este extrem «de dăunător pentru 

, e separare cu scruber:: intá: un j 
ni, ; s :prezintă::un avantaj ¿fî ; 

a R rare | prezintă: un avantaj în plus 
căile i Se simplă și uşoară și nu necesită un personal ce ie 
ude pliată aci pe. umh = nt le iei pentru întregul servi- 

există pericol de accidente sau de deteriorări) 
o e pe: sau de deteriorări). 
y „enumerate sînt suficiente : i : 

i jele. eñ ; pentru! a: dovedi. iori 
RORE U a:sistemului de separare; cu.scruber centrifag i ip e 
Per a PTET ms nicas ' ES . SS 
dale H priit Abia nl înaintea scruberului a. fost propusă 

e: ivergente care lucrează cu viteze fi i 
ada OS re lucrea eze foarte mari ale aerului; 
o pînză de apă:' Aceasta asigură'un amestec intimal gazelor a 


oarele avantaje: | n 


a IE 


IR 


Draig 


purare este mare și repartizat .egal pe întreaga “fază: de 


ea 
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şi umezirea completă a prafului. Gazul cu praf este-proiectat în interiorul 
scruberiului, unde prin centrifugare este adus în contact intim cu pereții 
umezi ai cilindrului. ; ; 
Această combinație nu. a fost încă folosită la noi în țară. Combinații 
similare sînt indicate ca excelente pentru toate cazurile în 'care se pune 
problema separării prafului din aer sau, gaze, rezultatul fiind totdeauna 
satisfăcător. * f i A 
Scruberul proiectat este de tip uzual, cu vitezele caracteristice acestui 
fel de aparate. În rama de ajutaje divergente ati fost adoptate viteze mai 
mari cari permit cele mai bune condiții de lucru. Nu au fost adoptate viteze 
foarte mari (de 120 m/s), folosite uneori, deoarece acestea deși au un bun 
efect separator, au însă dezavantajul unui consum mare de energie, din 
cauza rezistentelor excesive pe care le opun ajutajele. i 
a) Deserierea instalaţiei. Instalaţia se compune în general din urmă- 
toarele. dispozitive şi aparate: AN A a a 
— Canalul de gaze, care conduce gazele de la staţia de distilare la camera 
de distribuție. Acest canal are o lungime de circa 50 m şi a fost proiectat 
cu o secțiune relativ măre, pentru a permite depunerea parțială a particu- 
lelor mai mari. Prin acest canal gazele trec cu o temperatură de circa 120°C, 
care este si temperatura realizată în staţia de distilare. 7 
— Staţia de distilare, care prezintă un avăntaj dublu: pe deo parte 
coboară temperatura! gazelor, astfel încât trecerea lor prin instalaţia de 
separare a prafului nu mai provoacă greutăți de exploatare (evaporarea 
excesivă de apă, temperatură mare care expune piesele de metal la eforturi 
de dilatare și coroziuni mai active), iar pe de altă parte, căldura gazelor 
se foloseşte pentru obținerea unei cantități de circa 3—4 t de apă distilată 
cu care se alimentează cazanele, şi ca atare alimentarea acestora se face 
în condiții mult: mai bune decât cu mijloacele actuale, fapt care ușurează 
mult întreținerea lor. e AS h 
` ->Caimera deidistribuție, în care trec gazele din canalul de gaze. Această 
cameră este dimensionată larg, pentru a putea asigura o repartiție cît mai 
egală a gazelor pe scrubere. În peretele vertical al acestei’ camere: se atlá 
acordurile de intrare la scruberé executate cu pereţii curbați, pentru a 
asigura intrarea gazelor cu o pierdere de presiune cît mai mică. În această 
cameră se vor produce depuneri noi de: párticule mari, care astfel vor fi 
oprite să pătrundă în aparate şi nu vor mai provoca uzura excesivă a acestora. 
— În drumul lor spre scruber gazele întîlnesc rama cu ajutaje diver- 
gente.a scruberului. Prin. aceste ajutaje gazele trec cu viteză mare, de circa 
40 m/s. Trecerea se face sub o perdea de; apă ; produsă,de un număr foarte mare 
de găuri cu diametrul de 2 mm. Gazele se amestecă foarte intim cu apa şi 
apoi sînt. proiectate pe peretele scruberului, prin centrifugare. Prin aceasta, 
gazele sînt apăsate continuu pe peretele cilindrului, fiind amestecate și 
aduse în contact cu peretele ud. 'Praful este reţinut de apa care se scurge 
la partea inferioară a scruberului, unde este colectată gi, împreună cu pra- 
ful, formează un curent de námol fluid. De aici, printr-o vană cu. închidere 
automată, nămolul se scurge într-un jgheab de beton armat, care îl adună 
de la toate scruberele și îl conduce spre decantoare. — . E i 
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-— Gazele curățate de praf trec prin refinátoare de stropi, unde este 
reţinută apa antrenată de gaze. Gazele sînt apoi absorbite de ventilator, 
care le evacuează în atmosferă printr-un cos de circa 16 m înălțime, prevă- 
zut cu ùn difuzor. 

— Decantoarele, care sînt de tip curent, avînd diametrul de circa 10 m 
şi prevăzute cu toate dispozitivele automate si mecanizate de adunare a 
nămolului spre centru. Apa curátitá în decantor trece într-un bazin de neu- 

` tralizare, unde printr-un dozator automat este amestecată cu o cantitate 
anumită de lapte de var (hidroxid de calciu) în scopul neutralizării bioxi- 
dului de sulf rezultat din cărbunele folosit pentru ardere. 

Această neutralizare pe lîngă faptul că fereşte populația de intoxicație 
cu bioxid de sulf, mai prezintă și avantajul că apără materialul instalaţiilor 
de coroziunile pe care -le-ar produce acidul sulfuric care se. formează din 
bioxidul de sulf în contact cu aerul şi cu apa. 

Apa filtrată și amestecată cu hidroxid de calciu este pompată spre 
scrubere, astfel că spălarea gazelor de praf se face în circuit închis. La pre- 
pararea laptelui: de var, se adaugă în mod periodic o cantitate de apă de 
reîmprospătare, pentru înlocuirea celei care se pierde. prin evaporare în 
scruber gi prin pompele de nămol. r i i 

— Námolul din fundul decantoarelor este pompat periodic cu. ajutorul 
pompelor. speciale de nămol spre bataluri, unde urmează să fie depozitat. 
Batalurile vor fi create în zonele mai joase şi neutilizate ale terenurilor 
înconjurătoare. În cazul cînd nu există astfel. de terenuri, se vor executa 
gropi. în care se va depune nămolul. Apa se va filtra în pămînt, iar nămolul 
se va depune în straturi, formînd un nisip foarte fin. Rámine de examinat. 
posibilitatea folosirii acestui nisip, deoarece are o structură care îl poate 
face bun pentru diferite lucrări de construcție. . E . 

Ín cele ce urmeazá se aratá calculul întregii. instalații de scruber cu 
ramele cu ajutaje şi piesele accesorii esenţiale, , Ă 

b) Calculul instalaţiei de epurare.. Din studierea lucrărilor. teoretice 
şi experimentale de specialitate, se poate trage concluzia că dimensiunea 
cea mai recomandabilă pentru diametrul scruberului este. de circa 1200 mm. 
Această, dimensiune este luată de bază în lucrarea de față pentru mantaua 
cilindrică. Din- construcție rezultă diametrul interior de 1180 mm. 

Secţiunea orizontală a cilindrului. va fi: ăi 


S=3,14 x 1,182/44=—1,09 m? 


Componenta verticală a vitezei maxime admise în scruber este de circa 
6 m/s, ceea ce limitează debitul unui scruber la: ` 


i D=6x 1,09=6,5 m3/s 
sau respectiv: 


D=6,5 x 3600=23 400 m3/h. 


Numărul total de 'scrubere se determină în funcţie de debitul maxim 
de gaze, stabilit pe baza consumului maxim de combustibil, şi care este 
de circa 125 000 ms3/h. 
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Rezultá un necesar de circa 5 scrubere, la ar trebne, adinga unul 
de tezervá, care va fi utilizat în timpul cupin D a O 
Pe baza prescripfiilor teoretice, confirma? E Și pr hi popii al 
cd a iz a alos diametre. La această. înălțime 
i la o zonă consi letre i 
ză pia lea sporurile impuse de coristruc ie şi anume: 
— înălțimea conului de evacuare a nămolului, in kie det 
— zona de distribuire a apei prin ajntaje.cu tna fimen la foci 
mină o repartizare uniformă pe periferia cilindrului și sp 


pentru racordăvi e e totală de 6850 mm (vezi fig. 144). 


înălțime ) n ” 
a rezistență hidraulică, raportat la componenta verti 


ă i i gazelor, este de 35,5. TAN E a 
Fi rta consideratá a gazelor de 6 m/s rezultá că rezistența hidra 


ulicá este dată de relația: 


62 
h=35,5 -zza Y 


ceastă relație trebuie să se determine y- ; 
te pede că aproximativ Yy=1,82 kg/N m3, se obţine 


y=1,32 (1204273) x273=0,915 kg/m. 


i Jor ca fiind: de 
a considerat temperatura gaze. id de 
fi determinată prin calculul pentru dimen: 
azane. i ye 
btine rezistența hidraulică 


În relația de mai sis s 

i ctă va 

circa 120°C. Valoarea exactă 1 
sionarea instalaţiei de distilare a apei pentru c 


Cu valoarea găsită a greutății specifice se o 

a seruberului A 
a 35,5 x 62x 0,915 —59,5 mm HO. 

=m 2x981 


î i de dimensionare a acestor 
orespunde întocmai normelor uzuale 


Rezultatul ci 


ein consumului de apá se face pe baza consumului specific, 
care după cum se ştie, este de 0,13 1/N më. a 
Calculul consumului se face cu formula 


3,647 max 
= 120 
14273 


pentru q=0,13 şi Vmaz=23 400 m3/h; se obține Q=2,1 1/s, sespectiv, pentru 


cică 2,1x3 600=7 500 1/h 


SEE Pi a altă 
Pentru 5 scrubere. (număr maxim simultan în serviciu), rez 


5x7 500=37 500 1/h=37,5 m3/h. 
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Pentru. umezirea pereților cilindrului prin . menţinerea unei, pelicule 
de apă permanente au fost proiectate 6 ajutaje, care aruncă apa tangenţial 
p? suprafaţa interioară a cilindrului. T 

Ajutajele au fost proiectate din țeavă de oţel cu diametrul interior 
de 20 mm, care se prelucrează. ușor la cald sub forma unui ajutaj de 30 x 3 mm. 

Secţiunea totală de ieşire va fi (finind seama de forma semicirculară a 
extremităților) în SER 

z 0,003 x 0,028 x 6=0,000505 m2. 


La debitul calculat anterior de 2,1 l/s se obține viteza 


i 0,0021 
= 0000505 42- m/s,- 


care este .cea mai- indicată- pentru umezirea pereților. Presiunea necesară 
a apei la intrarea în ajutaje se determină din condiția presiunii dinamice 
pierdute la ieșire, cu un coeficient de pierdere hidraulică de 0,1; deci, 


(142) w2 1,1X 4,22 
122 pue =l m H,O. 


Presiunea necesară este destul de mică. Pentru obținerea unei funcțio- 
nări normale este. nevoie-să se dispună de circa 5.m H,O. Plusul de presiune 
se reduce printr-o vană de reglare, care se montează pe coloana de alimentare 
a ajutajelor. Presiunea disponibilă la ajutaje se controlează cu ajutorul 
unui manometru montat pe un tablou de control fixat pe scruber. | 

Intrarea gazelor, în scruber se face tangenfial. Se recomandă ca la dimen- 
siunile adoptate, aceastá vitezá sá riu depășească valoarea maximă de 23,5 m/s 
Deoarece se urmărește o separare mai îngrijită, se va lua în considerare chiar 
acest maxim. b 


Se va obţine o secțiune netă de intrare a gazelor 


: 65 _ 2 y 
S= 735 =0,275 m?, 


Secțiunea corespunzătoare acestei. valori, care să respecte si condiția asi- 
gurárii unei centrifugári bune a gazelor, va.fi 


S=0,95x 0,29 m2=0,276 m2. 
“Ţeava de intrare a gazelor se va aşeza tangential la cilindru, cu latura 
mare verticală. 


Pe această țeavă se intercaleazá rama de ajutaje divergente formată 
din 10 deschideri de 61x290 mm, care formează ajutajele. 

Părţile pline sînt constituite din țevi de 1”, acoperite. în spate-cu table, 
formînd ajutajele conform desenului de execuție. 

Secțiunea totală a deschiderilor este de 


10x0,061x0,290=0,177 m2, 


x a RS CS E 6, 
astfel că în zona cu sectiimie minimă, gâzele au o viteză de Aa =36,8 m/s. 
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i i i i t această viteză. 
i icule comparative se poate determina mai exact acea i . 
os reală de ec va aduce oarecari modificări acestei prime dimen 
sioni ideri á di ile ín care au fost exe- 
ia între deschideri este formată din țevi u fost e 
e etc he. 2 mm, prin care apa iese formînd o perdea străbătută de 
Aa țeavă are 50 de găuri de 2 mm, din care jumătate aruncá apa 
î iar cealaltă jumătate în jos. DO , M 
pS alice o viteză de 3,5 m/s la ieşirea apei din ajutaje, se obține debi 
tul de apă pe scruber de 
0,6x10x50x3,14x3,5x22x 10-8/4=0,0033 m?/s, 


u, respectiv de 0,0033 x3600=12 m3/h. Pentru cele 5 scrubere care vor E 
simultan în funcțiune la debitul maxim de gaze rezultă axo m' 1 a 

Pentru determinarea presiunii necesare la ajutaje, se va considera e 
ficientul de pierdere hidraulicá de 0,5: 

— (140.5) 3,5? y. f . E 
A NIRO 
á i i i i jutajele superioare. 

1 eci, aceeaşi presiune ca și la aju i , E 
oa la accAe siutaje presiunea este cu circa 6m H,O mai aer din 
cauza diferenței de înălțime, presiunea necesară se va obține prin reglarea 

i iale montate la intrare. _ scai f 
ra Oa orice aparat separator de praf, s-a prevăzut şi aici ca ventilatorul 
să fie montat la finele circuitului-de separare, spre a proteja de eroziune 

5 $ E a a 
i rotorul, care în caz contrar s-ar distruge numai dup + 
de faachonare, dz adevăr, s-a stabilit că praful este format în proporție de 
circ 50% din cuarț, care este foarte erosiv, mai ales cînd este antrenat 
o 2 . > 
i mare viteză. g A , 
CE o ta s-a dispus ca gazele să intre în scruber cu presiunea cu 
i trimise de la stáfia de distilare. i . 
ceia Din baia de distribuţie, gazele încep să fie acționate de ventilatorul 
re pa în racordul principal de intrare va rezulta o pierdere de 
presinne © ° 0,1x23,5?x0,915 
= AAA 2,6 mm HO, 
, h= 2x 9,81 6 a 
ici i i lică egal cu 0,1, din cauza 
î -a luat coeficientui de pierdere hidrau ă € s d 
pia păr foarte bine rotunjite, prevăzută în proiect. Viteza la intrare se 

ă de 23,5 m/s. A 2% A ) 
gi cazal ei A cu ieşirea sub un unghi mai mic decît 8, pierderea 
de presiune va fi 

36,82—23,52 —5.6 mm H,O 
0,18 ar” 0,915=5, y 


ERAS A A 
iar în cazul ieşirii sub un unghi mai mare decît & va fi 


36,8—23,5)1 0,915 _ l 
h= MRE pad ai =8,3 mm H,O 


16 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 
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- Conţinutul de vapori de apă al gazelor de ardere :ar.putea fi determinat 
numai pirn analize repetâte făcute cu diferite feluri de cărbuni arşi. Se 
poate considera o medie uzuală de 40 g/m* gaze de ardere. 

Conform diagramei pentru aer umed (I-x), la temperatura iniţială de 
120°C a gazelor, prin. trecerea lor la saturație, temperatura apei ajunge 
la 46°C, iar temperatura gazelor va fi 


0,6x 120+0,4 x 46=90°C. 


La această temperatură, volumul real de gaze ieşit din scruber va fi 
6,5 x 363/393=6 m3/s. | 

Cotul superior are diametrul de '650 mm. şi secțiunea de 3,14 x 0,652/4— 
=0,33 m?. 

Viteza gazelor prin cot va fi w=8/0,33=18, 2 mjs. 

` Determinarea greutăţii specifice: a gazelor la 90°C: 


y=1,32x 273/(273-+90)=1 kg/m3; 


Rezistența la intrare. în cotul cu mMatginile bine} rotunjite va fi 
z=0,1, deci 


h=0,1x18,22/2x9,81=1,7 mm HO: 


Rezistenţa în cotul cu diametrul d=650 mnr și cu raza interioară a 
curbei R=1300-—325=975 mm, va fi z=0,15. 

Rezultă 

E 2 0,15% 18,22 


hiz 2x9,81 


=2,5 mm HO. 

Rezistența de frecare îi cotul cu L=3, 14x1,3/4=1 msi viteza 
w==18,2 m/s va fi de 0,5 mm HO. Difuzorul. cu. unghiul de 30” are 
w,=18,2 m/s şi w,=2,7 m/s, deci 
(18,2—2,7)2 


h= a 


=12 mm H;0.. 
Confuzorul convergent dă o aja neglijabilă. 
c) Caleulul separatorului de picături. Debitul la ieșirea din scruber 
este 
+ 


V=6x3 600=21. 600" m3/h 
cu greutatea specifică y=1 kg/m. 


Suprafața totală de «contact necesară pentru separarea apei este de 
21 600/900=24 m? la «care se adaugă 10%.  - 


Viteza admisá „pe traseu este w= 4 m/s, wa=w;, cós u=4x0,866= 
=3,5 m/s. y 


Secţiunea de intrare în aparat este zi 
 S=6/3,5=1,72 m2. 


Din cauza necesităţilor constructive, suprafața trebuie mărită cu 30%, 
adică 1,72x1,3=2,22 m’; deci, Suprafaţa: de 'intrare brută va fi de 1,5x 
x1,5= 2, 25 m?. 
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Deoarece: o tablă are suprafața de 
6 x 80x 1500 x 0,866 x 10-5=0,83 m?, 


fi e 26,4/0,83= 32 foi de tablă. 
d: Distanța între A că pe frontul de intrare în aparat este 


32x-+-86 sin a=32x+86 x 0,5=1 500 deci x=45 mm. 
Distanța ` reală între plăci este 45 x0,866=39 mm, inclusiv grosimea 


tablei: 
ietei de“ reţinere este de 10 mm. 
Lăţimea elétel pe arias normală la curentul gazelor este de 10x 
=8,7 mm. | 
di al liber de trecere a aerului este de 39— =S. ,77230. ra 
Spaţiul total liber este : F 1 e a eu =1,44 m 
Iuri este de 6/1 m/s o Ñ 
A masca eones ¡de trecere -este de 32X1 500.x38x 10 E 1, i ca 
viteza :pe paicurs va. fi w=6/1,82=—3,2. mjs; rezultă viteza medie: (4,2- 
0,5=3;7.:m/s: = = 
zii "ezistenja a acalal cu coeficientul (=—8'este 


48x3,7*/2x9,81=5,6 mm HO. 


l ri la coş, pentru lun- 
de presiune “la aspiraţia ventilatoralui: si 
gn e prs -mm, :cu debitul V=6 m/s şi R=0,45 mm/m, va fi 


9 HO. ; yb _ 
E as pera R= 0,05 mmj; pierderea va fi- RL=0,05x4= 


0/2 mm H0. 
În total A erderea de -presiune va fi de circa 6 mm H,O. Lisa 
Presiunea dinamică la ieşire, avînd diametrul de ieşire D= mm, 

secjiunica S= 1,35 m? Și viteza w= 6/1, 35=4,4 m/s va fi 


AD, e En H,O. 
‘ha = -3x581 =1 mm He 


„Recapitularea xezistenfelor: Report 75,2 mm H¿O 
12 


scruber 59,5 mm H.O difuzor. ea mm ESO 
intrare în tub 3. mm H,O separator O 

“rază ajutaj. 8,5 mm H,O cos. emm mO 
cot intrare +: 1,7 mm H,O ieşire | A 
cot 2,5 mm H:O | e ata 5 
se 752 mm HO motal: 99,8 mm H4 


Se adaugă 20 mm H,O rezervă pentru viteze în ajutaje puţin mai mari 
(pînă la circa 40: m/s) deci | 
120 mm , HO». ; 

d) Alegerea aS Sa .alege un ventilator cu debitul orar de 
$1 600 :m* şi presiunea statică de 120 :mm HO. | 


16 
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Gura de refulare este de 710x565 mm, adică de 0,71x0,565=0,4 m2. 
Presiunea dinamică este i DO 

h (21 600)2 
d "2x9,81(8 600 x 0,402) 


Presiunea totalá ce rezultá va fi 
hror=1204+-11,5=131,5 mm H,O. 


e) Procesul tehnologie de separare a prafului. Ansamblul instalaţiei 
de separare este indicat în fig. 144. Din sala de cazane, canalul de fum 
conduce gazele cu ajutorul ventilatorúlui direct în cos. Pe:locul destinat 
pentru instalația de distilare se montează cazane -de aburi, care lucrează 
la presiunea atmosferică, avînd rolul numai de a produce evaporarea apei 
care urmează a trece în serpentinele de răcire. -Gazele pot trece-fie direct 
spre coş, cînd instalația de distilare nu funcționează (în timpul curáfirii 
de piatră, revizii etc.), fie prin cazanele de 'distilare. Din cazanele de disti- 
lare, gazele rácite pînă la 120—150*C- trec direct la: cos. Pentru a pune în 
funcțiune instalaţia de separare a gazelor a fost montat un al doilea șuber 
la ieşirea gazelor din instalaţia de epurare, care conduce gazele după dorinţă, 
direct spre cos sau alternativ spre instalația de epurare. Șuberul. are gra- 
datii, care trebuie să corespundă aproximativ cu proporția de gaze epurate 
între 20 şi 100% din total. Proporția depinde de numărul de scrubere în 
“funcțiune. Gazele conduse spre epurare parcurg canalul principal de: gaze 
cu lungimea de circa 50 m. Pe acest canal, gazele se mai răcesc cu cîteva 
grade, ceea ce este în avantajul operaţiei de epurare, unde este de dorit 
ca gazele să ajungă cît mai reci posibil. -:.. -- PASEM n 

Pe traseul canalului, o parte din particulele antrenate de gaze se depun. 
Aceste depuneri vor fi mai accentuate după. coborírea canalului și în camera 
de distribuție, unde viteza se micșorează mult. `.. at 

Pentru curăţire se prevăd guri de acces la terminarea părții în pantă 
a canalului şi la camera de distribuţie. În aceste porțiuni se depune praful 
cu granule mari, în general peste 50 u, care nu se ridică mult în aer cînd 
este manevrat cu lopeţi, găleți etc., astfel că evacuarea lui nu prezintă 
nici o dificultate. 

Pentru a se putea dimensiona instalaţia de transport şi încărcare, în 
cele ce urmează se determină cantitatea maximă de praf, care se poate 
colecta. în canal şi în camera de distribuție. ~~ ~ 

Debitul mediu de gaze considerat pentru calcul: (în 'cazul nefunctio- 
nării instalaţiei de distilare — reparaţii, revizii, curáfiri etc.), conform 
celor arătate, este de 148 000 m3/h la temperatura de circa 200°C. 

Dimensiunile secţiunii orizontale active ale camerei de distribuție 
sînt: lățimea medie de 2,7 m şi lungimea brută de 14,2 m, din care trebuie 
scăzută înălțimea de 2,2 m a cazanului, din cauza vidului format la rotirea 
“curentului de gaze; deci lungimea va fi de 14,2-2,2=12 m. : 

Secţiunea orizontală a canalului va fi S=12x2,7=32,4 m2, 


148 000 
Za A = i 
3600 x 32,4 1,27 mis. 


11,5 mm HO. 


Viteza ascendentă a gazelor va fi w= 


>-  Tinínd seama de faptul că în realitate viteza reală de sustentafie, 
pentru o anumită particulă rezultată prin zdrobirea pietrei, este după legile 
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J 
numai de 0,6 din viteza de calcul stabilită pentru par- 
e -de considerat o viteză de sustentaţie w= 1,27 x0,6= 


Newton și Stokes 
ticule sferice, esti 
=0,77 mjs. 
ntrucît. c e 
micronilor este- cuprinsá între 1 şi 1 000, se va consi 


185. , „E puii ulterioare 
i ă = icării ulterioa: 
cientul y trebuie luată formula n= Rasă > CU rezerva, verif 


i ceste viteze, la diametre de ordinul 
A ui idera că pentru coefi- 


a cifrei Re. 
Se foloseşte. formula 
; 2— Ad, 


că San 


în care 
w este viteza considerată mai sus (0,77 m/s); 
g este accelerația cidni libere (9,81 m/s); 
d este diametrul căutat, în m; ; 
cificá a particulei (2 000 kg/m’); y , 
i Se ano ect a gazelor ponte la o temperaturá medie 
+ de circa 200°C (0,75 kg/m). i . : 
Pentru simplificare, se poate neglija ya de la numärător față de valoarea 
lui yı | 
Valoarea lui y este j 
18,5 18,5 x 2,6406 
> GE E ¿0 x 1058 


Prin înlocuire în formula vitezei, se obține 


a 4x10 0 gdyp0 os 
018,5 2,64%, 
si se determiná diametrul' a 
que 3x18,5x 2,6406 iy, 


4x 10% gy, 


e se obține d=—0,000058 m=58 y. 


in i cerea valorilor numerici £ y ' 
prin aon labilitate a numărului Re, astfel: 


Se face verificarea domeniului de va 


mă _ 0,77x58 77, . 
Re= = za 


Deoarece rezultă :1<Re<l1 000, expresia considerată pentru este 


A a fazele de dispersie a pratutni, s constati ŞI ia ae 
a a e . R : Ei in 
în canal şi în camera de distribuţie circa 9 % di a pas tod, 


Pompa i ai 

înainte ieșeau pe coş. Particulele mai mici € y 

pg Dal a ee tele E e nt pentru o încărcare 
Este de menţionat faptul că acest ca pen dig pa 

aximă întîinită, şi temperatură destul de mare, . 

aproape maximă, rar întîinită, şi la o tempez i 209 

ies va apărea rar. În situația medie, viteza zazei este tal o% 

mai mică şi viscozitatea gazelor cu circa 30% mai redusă, 


Fig. 144. Instalaţie de epurare a gazelor arse. 
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metrul: maxim al particulelor care pot fi antrenate în scruber va fi simțitor 
mai mic şi, implicit, cantitatea de particule intrate în scruber va:fimai mică. 
Pe această bază se poate dimensiona uşor instalația de transport a pra- 
fului uscat scos din.camera de distribuţie, instalaţia. de transport side decan- 
tare a námolului colectat precum gi conductele si batalurile de depozitare. 
. Din camera de distribuţie, gazele sînt aspirate prin. gurile de: acces 
spre cutiile cu canale (ajutaje), venturi. Acesta guri sînt arătate în sec- 
fiune în fig. 145 gi trebuie construite cu toate fețele laterale rotunjite după 
arcuri de cerc cu rază egală cu dimensiunea laturii. Partea de: sus poate 
rămîne plană, dacă tavanul camerei de distribuţie se construiește exact 


* Fig. 145: Schema instalaţiei de ep AT ihug i 
wg E a iun i oy 
la nivel cu partea de sus a gurii de aspirație. Acesti mod de construcție este 
neapărat necesar pentru a se evita: pierderile “însemnate de-presiune la aspi- 
rafie, deoarece în aceste guri viteza gazelor” trece: de'1á. circa: 1,25 m/s pînă 
la aproape 40 m/s, cît este viteza în secțiunea ajutajelor: `- 
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ă ajutajel iteză. niare: | tă viteză va fi sta- 
le traversează ajutajele cu viteză. mare. Aceas A a Va, i sta 
E e E vezica, folosindu-se: diferite. tipuri de ajutaje. Trecînd prin 
ajutajele: Venturi, a căror construcție se arată în fig. 146, apa împrăștiată 
sub formă de ploaie udă praful. 


8” Secţiune A-A 


EI 


7eovă cu găuri 


Piz. 146. Ajútaje Venturi: dă 
i —e A vi ne: ăuri de 2 mm. 
— "i ier; 2:—— cămaşă.de apă; 3— eavă de 1 cug d 
i dinee rote dirijare. 5. — mută fear de 2”; 6 — conducti intrare 
a > * apă:de 25,7 — mută ţeavă de 3/4"; 8 — dop de 3/4”, 
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Buna funcționare a ajutajelor este condiţionată áfeni 

a apei. Diametrul orificiilor ajutajelor nu du ae 

pentru a nu rezulta un consum exagerat şi 
inutil de apă. Dacă apa conține materii so- 
lide în suspensie, ajutajele se pot înfunda 
repede. Aceasta impune ca la stația de pom- 
pare apa sá fie filtratá bine, pentru a se 
evita aspirația în conductă a particulelor 
solide mai mari decît 0,5 mm. Totuşi, chier 
şi cu o bună filtrare, ajutajele se pot în- 
funda prin depunerea particulelor mici, în- 
globate în rugina care se formează inevit: bil 
în aceste locuri. Pentru a se evita o func- 
ționare defectuoasă, ajutajele trebuie con- 
trolate periodic prin gura de curăţire, așezată 
pe scruber în prelungirea cutiei cu ajutaje. 
Pentru control ajutajele sînt bine luminate. 
Dacă se va lăsa să curgă apa, fără a se sufla 
gaze, se va putea observa dacă toate orifi- 
ciile sînt libere şi deci dacă jeturile de apă 
spală bine gazele. Cînd se constată că mai 
multe orificii sînt astupate, cutia cu ajutaje 
se demontează, se curăţă, se spală bine cu 
multă apă în interior şi se montează. Este 
bine ca în dreptul fiecărei țevi cu ajutaje să 
se prevadă cîte un dop filetat care să per- 
mită o mai bună spălare, cînd se constată 
că unele depuneri sînt prea aderente. 


„Amestecul de gaze cu praf şi apă este 
pioiectat pe peretele scruberului unde se 
efectuează centrifugarea. În fig. 147 se arată 
construcția unui scruber. 

„Prim acţiunea de centrifugare, gazele 
sint presate continuu pe suprafaţa cilindrică, 
udată permanent. cu apă prin ajutajele 
superioare. 

Debitul de apă care trece prin ajutajele 
superioare trebuie astfel potrivit încât să se 
formeze o pînză care să acopere întreaga 
suprafafá interioară cilindrică. Trecerea unei 
cantități mai mari de apă decît cea necesară 


Fig. 147;- Scruber: 


1 — cot de 90%, Ø 660, raza de curbură de 1 300; 2 — 
evacuare gaze; i — cilindru exterior; 4 — „5309 hars fie 
taje; 5 — conductă inelară; 6-—racord cu ajutaj de pulve- 
rizare; 7— cadru susținere; 8 —tub intrare gaze; 9—: 
ramă Venturi; 10 — conductă de alimentare apă; 11— ma- 
nometru; 12 — debitmetru; 13-— con colector; 14 — tub 
scurgere noroi; 15 — clapetă de descărcare, 
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pentru acoperire este inutilă și constituie numai o încărcare păgubitoare 
a pompelor. Controlul curgerii trebuie efectuat suficient de des pentru ca 
instalația să nu funcționeze cu pereții neudafi complet, ceea ce ar avea ca 
efect nerefinerea prafului. În cazul înfundării unui ajutaj prin depunerea 
impurităților, funcționarea trebuie oprită şi ajutajul curăţit. 

Controlul curgerii şi curátirii ajutajului se face prin capacele de control, 

revăzute imediat deasupra ajutajelor. Aceste capace au dimensiuni de 
circa 150x200 mm. Ele trebuie să fie prevăzute cu garnituri de cauciuc. 
Controlul se face prin cercetarea cu mâna a pînzei de apă. Pentru un control 
inițial mai amănunţit, precum și la revizii, spălări sau reparaţii, se scoate 
cotul împreună cu flanșa superioară a scruberului, pentru a avea un acces 
larg şi o vizibilitate bună în interior. 

În această situație reglajul curgerii se face cu capacul scos. Se urmă- 
reste la manometru presiunea exactă care dă cea mai bună împrăştiere a 
apei pe toată suprafața interioară și apoi această presiune se menține con- 
stantă, folosindu-se la nevoie reglajul cu vana respectivă. 

Nu se recomandă curățirea ajutajelor pe loc. În acest scop cotul aju- 
tajului trebuie să fie ingurubat fără garnitură, astfel încât să poată fi ușor 
deșurubat si înșurubat cu mâna. Cînd se constată la un control, care trebuie 
făcut zilnic, că un ajutaj s-a înfundat, se deșurubează cotul, se curăță ajú- 
tajul şi apoi se ingurubeazá la loc. 

Dacă se iau măsuri de precauţie la instalația de pompare, astfel încît 
apa să fie trecută printr-o sită cu ochiuri de circa 0,5 mm, iar această fil- 
trare să fie menținută corect, ajutajele nu se pot infunda. i ` 

Apa, împreună cu tot nămolul adunat, se scurge pe perételé scruberului 
în jos şi se adună în conul inferior al acestuia care este închis cu un capac 
menținut cu o contragreutate. Capacul are un dop conic, care presează. pe 
marginea cu con interior a tubului de scurgere a noroiului. Cu ajutorul 
contragreutátii se potriveşte capacul, astfel încît să apese suficient pentru 
a închide gura de scurgere, evitîndu-se astfel scăparea gazelor în interior. 
Contragreutatea trebuie să permită curgerea noroiului numai cînd el are o 
anumită înălțime în con, în orice caz, cel puţin jumătate din înălțimea 
conului. Noroiúl trebuie astfel dirijat pe pereții de tablă, încît să cadă 
numai în jgheabul colector. i 

Jgheabul se construieşte astfel încît să colecteze noroiul de la treiscru- 
bere de pe o parte şi trei de pe altă parte. Apoi, cele două colectoare se unesc 
într-unul singur, care merge spre decantoare. Se execută; două decantoare, 
pentru a avea totdeauna unul în funcțiune gi altul în curățire sau reparație. 

Apa încărcată cu noroi concentrat este pompată spre batalurile de 
depozitare cu ajutorul pompelor speciale de noroi. Se vor prevedea două 
pompe identice, pentru a avea totdeauna una în funcţiune gi alta în rezervă, 

Canalul de conducere a noroiului trebuie să aibă o pantă suficientă, 
pentru a nu permite stagnarea apei cu noroi şi depozitarea materiilor solide. 

Batalurile vor fi astfel amenajate încît să poată fi încărcate din mai 
multe puncte prin schimbarea succesivă, după nevoie, a poziției punctului 
terminal al conductei. ` 

În bataluri, materiile solide se depun, iar apa se infiltrează în pămînt. 
Dacă infiltrarea nu este posibilă în locul unde se află batalul, se va căuta 
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să i se dea: o. scurgere spre o. regiune. mai joasă neutilizată, unde în. orice 
caz apa să se infiltreze în pămînt pentru a. se :evita scurgerea ei: într-o: apă 
curgătoare pe care ar putea s-o vicieze prin urmele de acid pe care le-ar 
mai conține. A 

Apa limpezitá în decantoare se controlează spre a i se determina aci- 
ditatea rezultată. din absorbirea bioxidului de sulf la stația de neutralizare. 
Aici s2 adaugă lapte de var, care se va prepara astfel încît să aibă o concen- 
trație constantă în hidroxid de calciu. Prin amestec apa devine neutră şi 
poate fi refolosită pentru spălarea gazelor. Starea apei după amestecul cu 
lapte de: var'trebuie controlată des pentru a se evita folosirea apei: insù- 
ficient sau prea mult tratată cu var. ` 


Apa. tratată în condiții bune este pompată spre scrubere cu ajutorul 
unei pompe speciale de apă curată. Dacă nivelul normal al apei în bazinul 
de absorbire scade, se completează cu apă curată de la rețea, atunci cînd 
apa din laptele de.var nu este suficientă pentru completare. Folosirea apei 
de la rețea trebuie făcută după neutralizare, pentru a se evita deranjarea 
controlului operației de neutralizare. A 

Gazele epurate, ieșite din scrubar, trec în continuare în: refinátorul 
de stropi. Aci, apa. încărcată cu particule solide se depune pe tablele rețină- 
torului, de unde se scurge înapoi în scruber printr-un racord. Gazele trec 
mai departe prin ventilator, care le absoarbe şi le evacuează pe cos. 


La etajul superior: al construcţiei este prevăzut spaţiul necesar pentru 
control, revizie, curățire, reparații etc; În acest scop, deasupra: seruberelor 
şi reținătoarelor sînt prevăzute traverse pentru macarale. Cu ajutorul maca- 
ralelor se scot la nevoie cotul superior şi capacul scruberului, pentru a se 
putea intra în corpul cilindric al scruberului. ; 

Macaraua: permite de asemenea sá se demonteze orice: refinátor pentru 
a fi transportat pe platforma specială prevăzută. pentru control. şi curăţire. 
Acolo: refinítorul se spală :complet cu apă, pentru îndepărtarea. depunerilor 
de substanțe solide. Spaţiul de control şi spălare trebuie să fie bine iluminat, 
să aibá.un racord cu furtun pentru apă sub presiune (adusă direct:de 11 insta- 
laţia de apă a uzinei, iar nu de la apa de spălare. a scruberului) și un racord 
de canalizare care să conducă apa la jgheabul .colector al apelor murdare. 

Tot: aici se .instalează micul atelier local de întreținere prevăzăt cu 
banc de lucru, utilaj. de mînă şi mașini.accesorii care să parmitá executarea 
operațiilor de: demontare, curăţire, reparare si remontare a pieselor. 

$) Construcţia: instalaţiei de separare. a prafului, Seruberul are forma 
unui cilindru drept cu. diametrul interior. de circa 1.200 mm şi lungimea 
de circa 6.800: mmr (v: fig. 147). i z 

: Scruberul poate fi. executat numai din tablă, fără protecție. interioară, 
cu grosimea de 10'mm, pentru a-i asigura o durată de serviciu mai lungă. 
Nu se poate stabili dinainte durata lui de folosire: dacă impuritátile solide 
care intră în. scruber sînt destul de: mici şi conţin o cantitate redusă de par- 
ticule de cuarţ, seruberul are o; durabilitate mare. El se vă uza mai repede 
dacă în gaze vor fi antrenate particulele mari de cuarț, ceea ce ar arăta 
că dimensiunea catherei de distribuție este: prea: mică. În scopul micșorării 
uzurii scruberului, camera. de: distribuție se execută. cu secțiunea orizontală 
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cât mai mare. În acest mod se.obtine. decantarea: particulelor celor mai mari 
si celor mai. grele, în special a; celor de cuarț, care sînt și cele mai vătămă- 
toare pentru tabla scruberului..: ` sii Pe ae e AE 
Scruberul se poate executa și din tablă cu grosimea de 6'mur acoperitá 
în interior cu un placaj de gresie antiacidă; care rezistă atît Tæ -eroziunea 
particulelor: de cuarț, cît si la: atacul acidului sulfuric. Această: gresie se 
Poate monta pe un strat de mortar de ciment cu grosimea de 2—3 Pp in 
care se înglobează o-plasă de sirmá de 4—5 mm, formînd un fabif cu oc] juri 
de 10 cm. Este necesar ca la fiecare înălțime de 1 m pe tabla cilindru ui 
să fie sudate capete de sirmá, pentru a permite o mai bună susținere; ii plasei, 
cimentului și gresiei. O execuţie foarte: îngrijită este indispensabi á, ca si 
respectarea riguroasá a unei suprafefe corect cilindricá în es pent Ep 
a se evita dezlipirea curentului de gaze de pereţi şi antrenarea „de vine xi 
gaze spre centru. Astfel, gazele antrenate spre centru nu ar mai fi epurate 
i direct în exterior. i i dai 
E do cilindrului de la ajutajele superioare poate fi executată: din 
tablă de: 4 mnr grosime, i E REENER 
conică inferioară, unde se adună noroiul, poate 11. exe 
din tipe 6 mm şi bine bituminată la cald. De asemenea, tubul gE seur 
gere trebuie bine bituminat pînă la dop. La controlul semestrial, el trebuie 
rebituminat, dacă se constată că bituminarea inițială s-a deteriorat. ia 
Scruberul are o greutate destul de mare. În. locul indicat (v. fig. $ ), 
se executá un suport solid, bine sudat pe cilindru, care se réazemá. pe tra- 
O berul este î jurat de o feavá circulará 
partea superioară, scruberul este: încon ; de o feavá « ilar 
de Fe pa Ap sînt racordate 6 ajutaje ce pătrund în interiorul 
cilindrului.. f Te 4 
Fiecare ajutaj este format dintr-o țeavă. de 3/4”, turtită la calg, aantel 
ca la un cap să aibă: un orificiu de ieşire cu: lăţimea de 3:mm a ungimea 
de 30 mm. Lungimea totală a. ţevii: ajutajului este de 80.mm:: Ea se ingu- 
rubeazá bine cu. garnituri într-un cot de fiting, astfel: ca după mon aie 
planul. pînzei de apă. rezultate să fie paralel cu planul tangent. a ci a ru 
în acel loc. Această- poziție se controlează în serviciu și dacă s-a rea zat 
o umezire bună a: peretelui, ùu se mai schimbă poziţia i ai E 
jutajul împreună- cu cotul, se înşurubează cu mina, ără garnitură, 
în ea a de card al țevii de distribuție a apei. Aici nu mai eate as 
de o poziţie foarte exactă, Se caută să- se așeze ajutajul orizonte ; sau pupi 
înclinat în jos, într-o poziție în care se obține cea mai bună spălare. o 
Controlul se face: cu capacul. scruberului demontat şi, o dată pins 
poziția optimă, aceasta se respectă la orice remontare a ajutajului. O- mică 
deviere de la poziţia optimă nu prezintă: importanfá. A = ai aai 
În timpul serviciului normal se coritrolează modul în care e pet ri 
execută spălarea numai prin capacele de control, de deasupra lor. $ e desc E i 
toate capacele, se introduce printr-unul' din ele o lampá portativá și fl A 
minează modul cum se face spălarea peretelui. Se consideră că spä area 
este bună dacă tot peretele cilindric este umezit uniform” cu apă. După 
ce se obține o spălare bună, scruberul poate fi dat spre Folosinjä. ; 
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_ Cutia cu ajutaje Venturi se execută din tablă cu grosimea — 
în forma unui cadru. Între părţile laterale ale cadralui se al prea 
de 1", prevăzute cu cîte 30 de găuri de 2 mm pe două părți (sus si jos) 
Partea din față a ţevilor, care este în drumul direct al gazelor rămâne 
rotundă, iar partea din spate se îmbracă cu o armătură de tablă, formînd 
două plane înclinate, care constituie ajutajul Venturi. Este preferabil ca 
unghiul celor două plane înclinate de pe două țevi vecine să fie de 8°. În 
acest caz, deschiderea are proprietățile ăjutajului Venturi şi rezistența la 
trecerea gazelor prin deschidere este minimă, Lățimea totală a cutiei cu 
ajutaje este de 150 mm, fiind impusă de obținerea unghiului de 8 la dimen- 
siunea țevii de 1”, utilizată pentru distribuţia apei. 
Cutia cu ajutaje trebuie să aibă un dop de curățire, sus gi jos, pentru 
a permite o spălare bună cu apă. Dacă orificiile au tendinţa de a se astupa 
din cauza aglomerării particulelor solide şi a ruginii, se pot prevedea dopuri 
ce curatire si în dreptul fiecărei țevi găurite pe părțile laterale ale ramei 
Rama se consolidează cu flanşe de oțel cornier de.jur-împrej j - 
torul cărora se prinde între scruber gi S nieta de absorbtie ma aaa. 
„Distribuția apei se face cu o țeavă de oțel zincată, cu diametrul de la 
2 pînă la 6”. Conducta principală de la pompe la casa scruberelor trebuie 


să fie de 6'”. Aici ea se ramifică în două conducte f al: înd 
de 4 , fiecare aliment 
cîte un grup de 3 scrubere. La fiecare scruber se face un racord de 3”', închis * 


cu o vaná de 3''. Din acest racord se execută două legături de 2'*; una în 
sus pentru ajutajele superioare, în număr de 6, iar a doua pentru ajutajele 
de spălare din cutia Venturi care alimentează cele 600 orificii de 2 mm ale 
cutiei. Fiecare legătură are o vană de reglare cu care se reglează presiunea 
astfel încât debitul să fie cel optim pentru spălare, rezultat din calcul sau 
stabilit pe cale experimentală. În scopul unui control corect, pe o planșetă 
verticală se instalează lîngă țeava de alimentare cu apă: două manometre 
şi două debitmetre, cîte unul din fiecare, pe fiecare racord. Manometrele 
trebuie să. aibă scara cuprinsă între 0 şi 1 at. 

În scopul reglárii independente a debitului pe fiecare racord, acestea 
au cîte o vană de reglare. Presiunea dată de pompe trebuie să fie suficientă 
pentru a asigura alimentarea ajutajelor de sus; pentru cele de jos, presiunea 
va fi prea mare şi de aceea poate fi redusă cu ajutorul vanei. i 

„Cotul de racord la ieşirea din scruber se execută din tronsoane sudate 
din tablă cu grosimea de 2—3 mm. El este prevăzut cu flanșe, pentru a 
permite demontarea ușoară gi depozitarea lui cu ajutorul macaralei pe 
e de En tal liniei de scrubere. i l 

eținătorul de stropi este executat dintr-o ramă de tablă de 
flange de racordare şi foi de tablă zincată, îndoite în şicane idea 
picăturilor de apă. Partea inferioară se execută cu pantă pentru colectarea 
apei şi scurgerea ei înapoi în scruber printr-un sifon. i 

... Intrarea în refinátor se leagă la un difuzor construit din tablă neagră 
bituminată. Aceasta poate avea grosimea de 1 mm; partea spre reținător 
care are dimensiuni mari, trebuje să fie prevăzută cu corniere de întărire, 
pe Ponye deformarea tablei spre interior, sub efectul depresiunii creată. 
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Un difuzor similar se montează şi la ieşire, pentru a reduce dimen- 
siunile canalului de gaze la diametrul gurii de aspirație a ventilatorului. 

Ventilatorul trebuie să fie echilibrat static şi dinamic, pentru a nu 
produce vibrații însemnate. . 

Ventilatorul trebuie să fie ales astfel încât sá funcționeze cu o caracte- 
ristică cât mai orizontală, spre a nu fi prea mult influenţat de variaţia debi- 
tului (presiunea să varieze cît mai puțin posibil la variațiile de debit). 

Comanda ventilatoarelor se face de la punctul de control general, care 
este amplasat de preferință pe platforma de jos, în faţa scruberelor. Dacă 
această montare. nu se poate realiza din cauza puterii mari a motorului 
electric, care este de 14 kW, este necesară o instalaţie de. semnalizare, astfel 
încît comanda pornirii și opririi motorului să se facă de către un alt mun- 
citor, aflat pe platforma ventilatoarelor. 

Atmosfera nu este viciată de gaze, deoarece acestea nu pot ieşi din 
instalația care este în depresiune, astfel încît nu sînt necesare măsuri spe- 
ciale de protecție a instalaţiei electrice (conducte și aparatură). 

Coșul se construieşte din tronsoane de tablă de 3 mm cu flanşe de întă- , 
tire la. fiecare 4 m. Ultima parte, cea de sus, se face conică. În total, coșul 
are o înălțime de 16 m, fiind format din tronsoane cilindrice, a cîte 4 m gi 
unul conic de 4 m. Conicitatea ultimului tronson este.de 8; tronsonul 
conic serveşte pentru a transforma în. presiune statică o parte din presiunea 
dinamică, pentru ameliorarea randamentului: transportului gazului pe 
conductă. La înălțimea de 12 m se face o ancorare a cogurilor. În acest 
scop, cele 6 coşuri se leagă rigid între ele cu 6 ancore de oțel rotund de 

12 mm, care se prind în blocuri de beton, calculate să reziste la presiunea 
maximă a vîntului din regiunea respectivă. * 

La partea inferioară, cogurile trebuie, să fie susținute pe suporturi 
independente de ventilator, astfel încît ventilatorul să poată fi demontat 
de la locul său, fără a deranja coșul. Între ventilator și coș.se află montat 
amortizorul din pînză impermeabilă prins cu flanșe, :suruburi şi garnituri. 

Pentru decantarea apei de spălare se foloseşte un decántor de tip curent 
cu bazin circular şi dispozitiv de colectare a nămolului, cu braţe deplasa- 
bile. i : i ` 

Cel mai indicat este tipul din beton armat cu patru brațe deplasabile, 
din care două mai scurte gi două mai lungi (cît raza bazinului), prevăzute 
cu greble cu care se împinge încet nămolul spre centru, de unde este aspirat 
de o pompă cu diafragmă gi refulat pe conductă la batalurile de sedimentare. 
Apa de la scrubere ajunge pînă la fundul tubului central de unde apoi se 
ridică foarte încet, lăsînd materialul: mineral sá se sedimenteze, după care 
apa limpezită suficient se scurge în jgheabul circular care înconjoară bazinul, 
Din jgheab apa trece la camera de neutralizare. to. 

Dispozitivul cu braţe este pus în mișcare de un motor electric cu turatia 
de 2 rot/min. Pentru evitarea infepenirii cînd nămolul s-a tasat, se adap- 
tează un dispozitiv de ridicare a braţelor. Braţele au aceeași înclinare ca 
şi fundul conic al canalului, astfel că la fiecare rotaţie ele mătură nămolul 
şi-l reconduc spre centru, unde este plasat orificiul central de descărcare. 
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Calculul de dimensionare -a ,decantorului constă în :determiinarea dia- 
metrului lui liber. Se iau ca bază următoarele date stabilite prin calcul; 
experienţe şi măsurări: ; 


— gradul de separare al scruberului centrifug, % .......... 92 
— temperatura apei la ieşirea din seruber, °C ...... mă Susa e da re 46 
— cantitatea totală de apă consumată la debitul maxim de gaze (la func- 

“ţionarea a -5-scribere), MBA . . . cc... 97,5 
— conţinutul de praf în gaze la ieșirea idin căzane, kg/h 


Pe baza acestor date au fost stabilite următoarele: ` 
În canalul de gaze şi în camera de distribuţie se depun, conform calcu- 
lului făcut anterior, «circa 56% din praf (particulele cele mai mari), adică 
0,56x3 000=1 680 kg/h. i . È 
În scrubere intră o cantitate de praf de.3 000—1'680=1 320 kg. 
Considerînd că gradul de separare al scruberului este de 92%, rezultă 
că pe coşuri va ieşi o cantitate de praf de 


0,08, 3 000=240 kg/h. 


‘Cantitatea de 8% 'praf nerefinut de scrubere este formată. din parti- 
culele cele mai'mici. Cercetind tabela de fază de dispersie se constată că 
în acest praf sînt cuprinse particulele cu o mărime pînă la 18-41. 

Se va stabili viteza de sedimentare în apă a acestor particule, avînd , 
mărimea cea mai mică care poate fi reținută în scruber şi trimisă în decantor. 


Viteza de. sedimentare a particulelor în apă este dată de formula lui 
Stokes: i i i 


_ DAX Ye) 
5 187 ? 
în care: w este viteza de sedimentare pentru particulele cele 'mai mici, 
în m/s; - e 
D — diametrul. mediu al. particulelor solide minime, în m 


(aproximativ 0,000018 m); > 

Ys .— greutatea specifică a particulelor solide (2 000 kg/m3); 

Ye — greutatea specifică a apei (1 000 kg/m3); 

1 — viscozitatea absolută a apei la 46°C (60x 1075 kg-s/m?). 
Introducîndu-se -cifrele de mai sus în formulă, -se obţine 10=0,0003 m/s. 

Concentrația xy a particulelor minerale în apa care iese din scrubere- 
se obține considerind cantitatea totală de particule rămase în apă şi canti- 
tatea de apă orară, astfel: E = . 
i 1:320—240 1.080 


20 — ara = arso 0.0111. 


Se consideră pentru. apa de 'evacuat. .cu nămolul, concentrația 
x,=30%=0,3. | 
; Volumul orar de apă este de 97.500 kg/h sau de 97,5 m3/h. 
-Suprafața decantorului trebuie să fie i 


(y, 7% 2 
A=V a - LI"), 


| 


“VICIEREA AERULUI PRIN GAZELE DE ARDERE ` 255 


în care: : 

Yo şi x sînt concentrațiile indicate mai sus; 
w este viteza de sediinentare, în m/s: 

Prin înlocuire se obține 


0,3—0,0111 


2 
3300000050, o) mM. 


A=97,5x 


Acestei suprafeţe îi corespiinde un decantor cu diametrul de 10,5 m. 
Pentru motive constructive şi finind seama de suprafața ocupată de jghea- 
buri, mecanisme etc., se majorează diametrul la D=11,2 m. | 3 

Pentru asigurarea lucrului continuu trebuie să fie construite două 


AE) En 4 ml 
decantoare identice, din care unul să fie în serviciu, iar celălalt în curá- | 


ire, revizie sau reparaţie. 
i Evacuarea apal amiol se face continuu la o concentrare de 20—30% 
în nămol, astfel că trebuie sá fie completată apa pierdută prin evacuare, 
Considerînd cifra maximă de praf reținut în decantor de 1.080 kg/h si admi- 
find că la; maximum de activitate a-cazanelor gi scruberelor se poate pres d 
o concentraţie maximă a nămolului de:30%, cantitatea de apă de comple- 
tare necesară va fi de 1 080/0,3=3 600=3,6 m*/h. i 
“Pentru cazul funcționării unui număr mairedus de scrubere, de exemplu 
două sau trei şi o concentrație a nămolului de numai 20%, consumul 2 
apă se reduce la circa.2—3 m3/h. Apa de completare se adaugă în bazinu. 
de absorbire din camera pompelor, ţinîndu-se seama si de. apa folosită la 
repararea laptelui de var. . , A i 
P Poate pártile decantorului în contact cu apa, bazinul de ciment, pie- 
sele metalice ete., trebuie să fie protejate contra coroziunii, prin bituminare 
la cald sau vopsire îngrijită cu mai multe straturi de lac-de bitum. Operația 
de bituminare trebuie repetată anual. i : A 
- Instalafia de forfá necesará pentru motorul electric. cate A 
mecanismul de antrenare a grebelor trebuie sá fie impermeabilă, iar motoru 
să fie capsulat. I,a alegerea materialelor de lucru trebuie sá se aibă în veder: 
faptul că instalația decantoarelor funcționează în aer liber, neacoperi 
si că se produc inevitabile degajári de vapori de apă, vapori de acid sulfuric 
i bioxid de sulf. i 
E Trimiterea succesivă a apei murdaré spre cele două decantoare se face 
cu ajutorul a două vane montate pe conductele de nămol bifurcate din scur- 
erea principală de la scrubere. : N e 
? Pompele de apă trebuie să fie dimensionate pentru un debit normal 
de 100 m%/h, la o presiune care rezultă din diferența de nivel put 
între pompe. și ajutajele superioare ale scruberelor, la care se adaugă 
pierderile prin frecare pe conducte. În orice caz trebuie să se adauge un 
plus de siguranță de circa a m H,O, care sá acopere pierderea de presiune; 
în vanele de reglare a ajutajelor. E A 
i Deoarece cânt: de pte ink variaţii mari de debit, instalația putînd 
funcţiona cu-un număr 'variabil:de-scrubere (de la 1 pînă la 5), debitul de 
apă trebuie-să poată fi:variat între 20. şi 100-m%/h, fără a provoca:0 functio- 
nare nesatisfăcătoare :a pompelor. Deci, acestea ‘trebuie să fie alese cu '0 
caracteristică de funcționare orizontală, astfel că la variații mari de debit, 
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să nu apară variaţii însemnate de presiune. În orice caz, la alegerea pom- 
pelor se va fine seama ca întregul lor domeniu de funcționare să fie cuprins 
în partea orizontală a caracteristicii de funcționare. A 

„Instalaţia electrică a acestor pompe trebuie să fie protejată contra 
umidității, deoarece în camera pompelor aerul este saturat cu vapori de 
apă. Prin urmare, motoarele trebuie să fie capsulate, iar instalația conduc- 
toarelor electrice să fie montată toată în tuburi IPE. Întrerupătoarele şi 
aparatele de protecţie trebuie să fie din fontă, capsulate gi ferite de pică- 
turile provenite din condensatie. ` ` - 

Se poate considera-că în regim normal de funcționare apa pompată 
are o temperatură de circa 35—40°C; deci, nu este necesară procurarea -unor 
pompe speciale pentru apă caldă. Aceste pompe pot fi de tipul curent pentru 
apă curată şi rece. i 

Fiecare pompă trebuie prevăzută cu cîte două vane de fontă de 6” 
montate pe conducta de aspirație și pe cea de refulare. Vanele sînt nece- 
sare pentru izolarea „instalaţiei la demontarea pompei pentru reparație, 
curăţire sau revizie, precum și pentru închiderea conductei cînd pompa 
nu funcționează. După fiecare pompă, pe conducta de refulare, după vana 
de ieșire, se montează o clapetă de reţinere din fontă. 4 


Fiecare pompă trebuie să fie dimensionătă pentru. debitul- totál de 


100 m/h. În regim normal de funcţionare, numai una dintre pompe este 


în funcțiune, a doua fiind ținută totdeauna în rezervă. : 
.. “Pompele de nămol trebuie să fie de construcţie specială cu diafragmă 
si vor fi dimensionate pentru debitul maxim de nămol care urmează să. fie 
transportat şi anume de circa 4 m3/h. Ele trebuie să aibă o construcție 
robustă şi să fie rezistente la acidul sulfuric în concentrația rezultată din 
spălarea gazelor. Tot debitul de nămol produs trebuie pompat în regim 
normal de funcţionare de o singură pompă. A doua pompă este de rezervă. 
© Pompele se prevăd cu cîte două vane montate pe conducta de aspirație 
şi pe cea de refulare. De asemenea, pe conducta de refulare se prevede la 
fiecare pompă cîte o clapetá de reţinere. 4 i 
Batalurile de depozitare a materiilor minerale trebuie să aibă o formă 
regúlatá si sá fie astfel aşezate încît să asigure o scurgere bună a apei limpe- 
zite sau infiltrarea ei în pămînt. Batalurile trebuie să fie destul de lungi 
peútru ca la un capăt sá se asigure uscarea materialului decantat. Acesta 
fiind format din nisip mărunt, poate fi încărcat în autocamioane gi trans- 
portat oriunde se va găsi o utilizare pentru el. i 


3.9. INSTALAȚII DE VENTILARE LA MESELE PENTRU SUDAREA ELECTRICA 
3.9.1. Instalaţie de ventilare pentru piese mici 


În timpul sudării electrice se produc substanțe toxice sub formă de 
praf şi gaze. Atunci cînd lucrările se efectuează în interiorul halelor sau în 
spaţii închise (rezervoare, cazane, etc.), acţiunea dăunătoare a substanțelor 
emanate este mai accentuată şi poate provoca intoxicații şi îmbolnăviri 
cronice, 


INSTALAȚII:DE VENTILARE LA MESELE PENTRU SUDAREA ELECTRICĂ 257 


= Oxidul de mangan produs din învelișul electrozilor, atacă în special 
sistemul nervos. Alte substanțe dăunătoare identificate prin anatize la 
sudură sînt oxizii de azot, acidul fluorhidric, oxidul de carbon etc. Pentru 
protecția muncitorilor care lucrează la sudarea electrică, în prezent se 
folosesc mai multe sisteme de ventilare, şi anume: ventilare generală meca- 
nică sau naturală, ventilare locală şi protecție individuală prin aductie 
de aer la măşti. 

Dintre aceste sisteme cea mai practică și eficace s-a dovedit a fi venti- 
larea locală prin aspirație. ; 

În cele ce urmează se prezintă două instalații de ventilare recent expe- 
rimentate cu rezultate bune în mai multe uzine din țară. Caracteristica 
principală a acestora este că aspirația se face direct la bancurile de lucru 
din apropierea sursei de nocivitáfi, astfel că praful şi gazele, în traseul lor 
spre evacuare nu trec prin zona de respirație a muncitorului, iar forma 
constructivă a pieselor de aspirație propriu-zise permite adaptarea lor prin 
manevrări uşoare la diferite condiții de lucru. Prima instalație de ventilare 
pentru sudarea pieselor mici, împreună cu masa de lucru respectivă, (fig. 148), 
a fost studiată și construită de Institutul de Igienă și Protecția Muncii. 

Pe baza observaţiilor făcute la locurile de muncă şi a documentației 
din literatura de specialitate s-au stabilit elementele constructive în funcție 
de specificul lucrărilor. . 

Dimensiunile mesei și forma elementelor componente s-au stabilit 
pentru a permite mișcări comode la fixarea şi manipularea pieselor, iar 
soluția locală s-a ales din punct de vedere economic gi al eficacitáfii prin 
comparație cu alte sisteme existente. În urma experientelor efectuate s-a 


Fig. 149. Pilnie de aspirație. 


ajuns la concluzia că pilnia de aspi- 
rație laterală este cea mai eficace 
(fig. 149), însă are deżavantajul unei 
Fig. 148. Masă de sudură cu instalație Zone de acțiune reduse. La proiectarea 
proprie de ventilare: . şi construirea prototipului s-a e 

1 — masă; 2— platon; 3-— pilnie; 4— dispo- să se evite acest dezavantaj prin adop- 
zitiv de pustie și o plete aa centrigo. tarea unui dispozitiv mobil pentru 

susținerea și deplasarea pîlniei. 
Elementele care au stat la baza dimensionării pîlniei sînt: viteza 


aerului, în planul de aspirație, de 7,5 m/s, dimensiunile deschiderii de . 


75 x 240 mm, debitul de aer de circa 500 m3/h, viteza în punctul de generare 
a nocivitáfilor (la distanța de 15—20 cm de la planul de aspirație) de 0,5— 
—0,6 m/s. 


17 — Probleme noi în proiect. inst, de încălzire 
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Pe marginea deschiderii pîlniei este sudată o flangá :care are scopul 
de a intensifica efectul de aspirație, prin formare. de suprafețe adiacente. 
Legătura pilniei la conductele de aer fixe şi la ventilator se face printr-un 
tub flexibil confecționat din pînză cauciucată (fig. 150), cu inele metalice 


Delolíul A 


2 
3: 120? 
4 Defaliul 8 
E= $ 
ASA 
8 
Fig. 150. Tub flexibil: 
1 — înveliş; 2 — inel de rigidizare; 3 — capsă; 4 — bandă pentru fixarea inelelor. 


în interior pentru rigidizare si ignifugat cu soluție de silicat de sodiu cu 
8—10% glicerină. Za 
Dimensiunile şi numărul inelelor de rigidizare s-au stabilit în funcție 
de raza de curbură minimă pe care trebuie s-o aibă tubul flexibil. În scopul 
determinării elementelor constructive ale tuburilor cu diferite diametre 
și raze minime de curbură s-au stabilit cîteva formule generale. Notíndu-se cu 
„d — diametrul inelelor şi al tubului; sai i 
ry — raza minimă de curbură; * 
b — lățimea unui inel (prin încercări s-a stabilit b=0,25 d); 
e — distanţa dintre două inele alăturate; 
$ — pasul (p=b+6), 
se pot scrie următoarele relaţii (fig. 151): 
Din asemănarea triunghiurilor BDE şi FEO: 


FE _.OE 
BD. BE 


OE 
d 


sau 


wola || e 


or= + (= JEFE. 
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Prin înlocuire se obține expresia distanței 
2b 
P 0 
yir 


Prin înlocuirea aici a lui b=0,25 d şi notîndu-se cu A raportul dintre raza 
minimă de curbură şi diametru, sau r=kd, se obține 


i 2x 0,25d2 _____2x0,25d2 
afl FO,Z5EXdi O dVAR24F0,255 


Neglijîndu-se termenul 0,252=—0,062 şi ţinîndu-se seamă 
de notaţiile de mai sus se obține j 


X É Ees $ Fig. 151. Desfăşu-- 
Practic, s-a constatat că inelele nu se apropie complet rarea armăturii tu- 

în timpul curbării; între ele se intercalează învelișul din bului. 
pînză cauciucată sub influența depresiunii din interior. pi 
Notîndu-se cu a grosimea materialului cuprins între. inele, expresia 
exactă a distanței devine: pa 

„_d 241 

A 
iar pasul inelelor: 
E+I 


p'=b4e' sau p'=(b+a) = 


Dispozitivul pentru susținerea gi deplasarea pîlniei-ește format dintr-o 
tijă telescopică şi două articulaţii cu o contragreutate, fixate pe scheletul 
bancului. ae 

Cu ajutorul dispozitivului se măreşte zona de acţiune a pilniei în com-. 
paratie cu pâlniile de aspirație fixe, cuprinzînd toată suprafața bancului 
şi porțiunea din vecinătatea acestuia (pentru cazul cînd. se sudează piese” 
de dimensiuni mijlocii direct pe pardoseală). 

Masa de lucru propriu-zisă a fost construită dintr-un schelet metalic 
din profil de oţel de 40X40X 5 cu o placă metalică deasupra de 600 x 900 mm, 
şi 8 mm grosime. 

Deoarece eficacitatea instalaţiei de aspirație este în directă legătură. 
cu mărimea distanței și poziția piesei care se prelucrează față de pîlnie,. 
s-a prevăzut pe lîngă sistemul de articulaţii al pílnici şi un platou deasupra 
mesei, care permite rotirea. piesei în timpul sudării. Manevrarea platoului 
se face de jos cu ajutorul piciorului, mîinile rămînînd libere pentru susti- 
nerea mástii și portelectrodului. Ventilatorul instalaţiei de aspirație se 
montează individual la fiecare masă sau la grupuri de mai multe mese legate” 
la o rețea comună (fig. 148). În calculele de dimensionare a conductelor gi: 
ventilatorului trebuie să 'se admită un debit de 600 m*/h pentru. fiecare 
loc de sudură, pentru a compensa şi infiltrafiile de aer prin neetanseitági:- 


17 
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Pierderea de presiune în instalație se determină, pentru o viteză de . 


circulație a aerului de 10—15 m/s. Ca valoare orientativá se poate considera 
o presiune la ventilator de 120—200 mm HO. Pierderea de presiune în 
tubul flexibil cu diametrul de 100 mm și lungimea de 2 m, necesar pentru 
racordarea unei mese, este de circa 50 mm H,O. În perioadele friguroase 
ale anului este obligatorie înlocuirea aerului aspirat din sală cu aer proaspăt 
încălzit la temperatura de 18—20"C. i À 

În limita unui schimb pe oră, înlocuirea aerului evacuat iarna se poate 
face neorganizat, cu condifia ca instalația de încălzire să poată furniza 
surplusul de căldură necesar. Puterea electrică necesară pentru ventilarea 
unui loc de sudură a pieselor mici variază între 1.şi 1,7 KW. Din punct de 
vedere al investiţiei este recomandabil sá se folosească un ventilator la 
mai multe locuri de sudură. În cazurile în care nu se poate asigura însă un 
ritm continuu de lucru la toate mesele legate la același ventilator, consumul 
de energie sporit nu este justificat şi trebuie să se recurgă la ventilatoare 
individuale. În întreprinderile în care locurile de sudură sînt numeroase 
se recomandă ca stabilirea soluției optime să se facă în baza unui. calcul 
tehnico-economic, ținînd seama şi de posibilitatea procurării ventilatoare- 
lor, costul și caracteristicile lor, distanţa între locurile de sudură, lungimea 
conductelor şi pierderea de presiune, ritmul de lucru, posibilitățile de între- 
tinere, concordanța cu aplicarea procedeelor tehnologice avansate etc. Pre: 
ful de cost este variabil după numărul meselor grupate la un ventilator. 
Pentru cazul obișnuit de legare a patru mese de lucru la un singur venti- 
lator, s-a evaluat un preţ, de cost de circa 8 000 leifloc de sudură, inclusiv 
costul instalaţiei de aeroterme, ceea, ce prezintă o importantă reducere față 
de costul sistemelor de ventilație generală existente. 


3.9.2. Instalaţie de ventilare pentru piese mari 


Tnstalaţia de ventilare pentru locurile de sudură la piese mari se compune 
din elementele specificate mai jos. 

— Mese de sudură al căror număr este în funcție de necesitățile locale. 
În lucrarea de față aceste mese sînt prezentate în număr de patru, dispuse 
în linie şi racordate la un ventilator de aspirație.. Dimensiunile în plan ale 
unei mese sînt de 1000x 1 100 mm, avînd înălțimea de 700 mm. Mesele sînt 
formate dintr-un schelet metalic avînd fața deasupra formată dintr-un grá- 
tar constituit din bare de oțel T de 4x1 100, sudate pe rama scheletului. 
Printre barele de oţel se face absorbția aerului în spațiul de sub grătar, 
unde aerul pătrunde trecînd prin cîte patru clape de reglaj de debit. 

— Cadre verticale formate din cutii metalice, care despart două mese 
vecine. Cadrul are spre fiecare masă trei deschideri de absorbție, prevăzute 
cu clape de reglaj (fig. 152 şi 153). 

— Paravane despárfitoare ce se montează deasupra mesei pentru a 
permite lucrul la o masă pentru doi sudori, în caz că se lucrează la piese mici. 

— Conductă de aspirație a aerului de la două mese, dimensionatá la 
viteza de circa 20 m/s. 


INSTALAŢII DE VENTILARE LA MESELE PENTRU SUDAREA ELECTRICĂ 261 


Viteza aleasă este cea mai bună pentru transport, întrucît este cea mai 
economică gi nu permite depozitarea de materiale solide, deoarece acestea 
sînt suficient antrenate la această viteză și nici nu este excesivă «ca să pro- 
voace corodarea conductei. Ramificatiile spre cele două mese sînt prevăzute 
cu clapete de reglaj și închidere 
astfel că în cazul că la o masă nu se 
lucrează, aerul nu este aspirat inutil 
de la această masă. În schimb se 
poate aspira cantitatea totală de  (z7777777777777777777777772 
aer de la o singură masă în cazul i 
unei producții mai mari de gaze. 

— Un ventilator dimensionat 
pentru 8 650 m*/h şi 192 mm H,O 
presiune care corespunde debitului 
total de. aer necesar pentru două 
mese de sudură la lucru normal, 
sau la o singură masă pentru lucru 
excepțional de intens. Ventilatorul 
se montează în exterior. Evacua- Fig. 152. Instalaţie de ventilare locală la su- 
rea gazelor captate de la mesele darea pieselor mari (vedere laterală). 


Fig. 153. Iustalaţie de ventilare la sudarea pieselor mari: 


1— masă de sudură; 2— ventilator; 3 ~- panou despărțitor; 
4 — elapetă de reglaj. 


l 


262 CERCETĂRI ȘI REALIZĂRI ÎN DOMENIUL VENTILĂRII INDUSTRIALE 


de sudură se face direct în atmosferă, fără vreo operaţie de epurare . 


prealabilă. 
„ Adaptarea instalaţiei prezentate la diferite uzine și întreprinderi ur- 
mează sá se facă finínd seama de consideraţiile următoare: 

— debitul total de aer va fi dependent de numărul meselor de sudură 
racordate la instalație şi în funcţie de acest debit se va alege ventilatorul 
de capacitatea respectivă; 

— presiunea ventilatorului va trebui sá: fie calculată pentru fiecare 
caz, finind seama de distanţele şi traseele de conducte respective, respectînd 
în linie generală viteza de 20 m/s a aerului în conductele de racord şi în 
conducta principală. ; 

Se recomandá a nu racorda mai mult decít patru mese de sudurá la un 
ventilator, pentru a nu fi nevoie să se pună în funcțiune un ventilator foarte 
mare cînd s-ar lucra la o singură masă de sudură. 

În exploatare este necesar să se facă des curățirea cutiilor de sub grătare 
şi să se țină în bună stare de funcțiune toate clapele de închidere şi de reglaj, 
pentru a asigura funcționarea lor fără dificultăți. 

Ventilatorul trebuie controlat pentru a fi curățat, uns şi verificat dacă 
nu se descentreazá din cauza coroziunilor la paletele rotorului şi trebuie 
să se ia măsuri de remediere în caz de necesitate. . 

Această instalație a fost pusă în exploatare la cîteva uzine din țară 
şi s-a constatat că îndeplineşte bine scopul propus şi este foarte economică. 


3.10. INSTALAȚIE PENTRU EVACUAREA GAZELOR ŞI FUMULUI DE LA CUPTOARELE 
ELECTRICE PENTRU ELABORAREA OTELULUI 


În timpul topirii metalului în cuptor au loc degajări însemnate de oxizi 
de carbon, oxizi de azot, oxizi de fier şi de diferiţi componenți ai oțelului, 
cum sînt siliciul, inanganul etc., care ies în atmosferă sub formă de fum, 
prin deschiderile din boltă destinate trecerii electrozilor, prin gura de încăr- 
care şi jgheabul de scurgere. 

Determinările efectuate la locurile de muncă ale unor asemenea cuptoare 
au arătat că concentrațiile de praf depășeau în medie de 10—15 ori limita 
maximă admisă de normele igienico-sanitare în vigoare, iar concentrația 
oxidului de carbon era în medie de 5—10 ori mai mare decît valoarea maximă 
admisă. f - i - $ i 

Concomitent cu degajárile de gaze şi fum au loc şi însemnate degajári 
de căldură prin convecție şi radiație. 

Îmbunătăţirea condiţiilor grele de lucru ale muncitorilor care lucrează 
la cuptoarele electrice cu arc a constituit întotdeauna o problemă greu de 
rezolvat. Această greutate este creiatá de particularitátile constructive de 
amplasare, funcționare si exploatare ale acestor cuptoare, care nu au permis 
construcții de instalații de ventilare eficace. În literatura de specialitate 
consultată sînt indicate o serie de soluţii, avînd toate la bază aspirația din 
imediata vecinătate a surselor de degajare, fie prin hote construite din două 
părți mobile, care se îndepărtează cînd se manevrează electrozii şi se apro- 
pie în timpul funcţionării cuptorului, instalate deasupra acestuia, astfel 
încît să-l acopere cît mai mult, fie prin hote montate la înălțime mare, 
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deasupra cuptorului electric. Nici una dintre aceste instalaţii nu realizează 
evacuarea completă a nocivităţilor degajate de cuptor. e ui i 

Soluţia cu dispozitive de aspirație locală montáte pe cuptor, în imediata 
vecinătate a electrozilor şi a deschiderii de alimentare, hu a dat, de asemenea, 
rezultate, deoarece dispozitivele de aspirație: se deteriorează foarte repede 
şi trebuie înlocuite la fiecare reparație a cuptorului. În afară de aceasta, 
conductele de aer trebuie să fie telescopice sau articulate pentru a urmări 
bascularea cuptorului si, în consecință, de o construcție slabă, necorespun- 
zătoare caracterului operațiilor ce se efectuează la cuptoarele electrice. 

Hotele montate deasupra cuptorului, executate din douá părți mobile, 
reprezintă în prezent soluția cea mai eficace, însă sînt prea greoaie 51 ul 
se exploatează şi se intrefin greu şi se deteriorează destul de repede. 

Hotele simple, montate la înălțime mare deasupra cuptoarelor iai 
împiedică mișcarea 'podurilor rulante şi ca urmare sînt deteriorate su 
timp după montarea lor. Distanța de la secțiunea de aspirație a acestor 
hote la locul de: degajare, le face de asemenea neeficace. E e 

iile menţionate mai sus sînt mai mult sau mai puțin neeficace 

PR acu ie inei însemnate cantități de nocivitáfi sá pitrundk în 
hală. În plus, toate soluțiile descrise funcționează cu debite mari și deci 
cu consum mare de energie electrică. ; , 

În vederea găsirii unei soluții mai eficace acestei probleme s-a studiat 
şi aplicat o soluţie, care se deosebeşte de cele folosite pînă în prezent prin 
aceea că în loc de aspirarea gazelor şi fumului, foloseşte efectul de antre- 
nare a lor cu ajútorul jeturilor de aer. Soluţia prevede montarea a două 
distribuitoare de aer, de presiune statică constantă, la nivelul bolţii cup- 
torului, pe două laturi ale acestuia, deasupra deschiderii de alimentare şi 
a jgheabului de scurgere a metalului. Această soluție necesită un lumina- 
tòr construit deasupra cuptorului. Jeturile plane, formate de distribuitoare, 
antrenează gazele, fumul si praful care ies prin deschiderile pentru electrozi 
prevăzute în bolta cuptorului, precum şi prin gura de încărcare, şi le diri- 
jează către luminator, de unde sînt evacuate în exterior. a azi 

Nocivitátile degajate de cuptor sînt împiedicate sá se răspîndească în 
afara limitelor jeturilor gi nu mai pot vicia.zona de lucru. 

Schematic, soluția adoptată este reprezentată în fig. 154. | 

La punerea în funcțiune a instalaţiei de ventilare, primele experiențe 
au fost efectuate. într-o hală de 13x 11 m şi înaltă de 10 m, în care se găsește 
montat un singur cuptor electric de 3 t. Cercetările efectuate au fost ugurate 
de faptul că, în afară de acest cuptor, nu mai există în hală alte surse de 
viciere a aerului. Iniţial, hala nu era prevăzută cu un luminator, iar Tungl 
degajat de cuptor umplea repede hala, încît vizibilitatea era foarte mult 
micşorată. ES | | 
"În baza studiilor efectuate s-a construit atît instalația «de ventilare 
necesară. cât și luminatorul. Pentru ca vîntul să nu influențeze funcționarea 
luminatorului, acesta a fost prevăzut cu paravane.: montate în dreptul des- 
chiderilor de ieşire din luminator. ` 
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Fig. 154. Instalaţie de ventilare pentru eva- 
cuarea fumului: 


1 — cuptor electric; 2 — distribui 
el = itoare di 3 
3 — luminátor; 4 — ferestre mobile. ici 


Fig. 155, Schema. instalaţiei de ventilare a 


Instalaţia de ventilare este alcătuită di 

i ventilare es cătuită dintr-un ventil. 

ca conducte şi două distribuitoare de aer: Pentru cl 

ea E era ai a instalaţiei, s-a ales un ventilator cu isi 
şi o presiune totală i 

de un motor eletric de 10 kW și 1 500 a 9 le Mica 


În fig. 155 este prezentată 
schematic instalația de ventilare 
ce deserveşte cuptorul electric şi 
luminatorul. 


Reţeaua de conducte a fost di- 
mensionată pentru o viteză de 
curgere a aerului de 25 m/s, fiind 
alcătuită dintr-o conductă montată, 
la gura de aspirație a ventilatoru- 
lui si din conducta de legătură 
între ventilator şi distribuitoarele 
de aer. 


„Pentru păstrarea în încăpere a 
unei uşoare suprapresiuni și pentru 
a nu se creia curenți care să influ- 
enfeze buna funcționare a instala- 
fiei, conducta de aspirație ia aerul 
necesar dintr-o hală vecină, alătu- 
rată halei în care este situat cupto- 
rul electric. 


Distribuitoarele de aer care 
crează jeturile plane, necesare an- 
trenării gazelor degajate de cuptor, 
sînt de presiune statică constantă 
şi au o fantă de refulare de 2 000 
mm lungime şi 30 mm lățime. 
Aceste distribuitoare sînt ampla- 
sate de partea jgheabului de scur- 
-gere şi a gurii: de încărcare a cup- 
torului, la: o înălțime de 2 000 mm 
faţă de sol. 

Această amplasare a distribui- 
toarelor asigură antrenarea com- 
„pletă a gazelor ce se degajă în jurul 
electrozilor. De asemenea prin acea- 
stă amplasare, datorită depresiunii 
ce se crează deasupra gurii de în- 
cărcare a cuptorului şi a jgheabu- 
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mari, nu au posibilitatea de a se răsp 


Pentru a nu împiedica procesul tehnologic şi pentru a uu deteriora 
instalația de ventilare în timpul basculării cuptorului, distribuitorul-situat 
de partea gurii de scurgere a fost proiectat cu posibilitatea de a fi ridicat 
cu ajutorul unui troliu cu cablu. Pentru acest motiv, între distribuitor 
şi reţeaua de conducte a fost prevăzută o conductă flexibilă lungă de 800 mm, 
alcătuită dintr-o spirală din sîrmă de oțel de 3 mm diametru, îmbrăcată 
în pînză de cort. . ' 

Susținerea conductelor şi a distribuitoarelor s-a făcut cu ajutorul unor 
furci de susținere, cu fundaţie proprie, ingropate în pardoseala încăperii. 

luminătorul proiectat are dimensiunile de 8,6x6,4 m şi înălțimea 
medie de 2,3 m. Pe toate laturile luminátorului au fost amenajate ferestre 
mobile, cu posibilitatea deschiderii lor de jos. 

Aerul necesar înlocuirii celui evacuat din hală este introdus în încăpere 
printr-o serie de ferestre mobile, situate la partea inferioară a halei. 

La această soluție definitivă s-a ajuns pe etape, concretizarea ei făcîn- 
du-se în cursul experiențelor efectuate. 

La punerea în funcțiune a instalaţiei, efectul ei a fost vizibil. Tot tumul 
şi praful degajat în jurul electrozilor a fost antrenat de jeturile de aer şi 
trimis cu viteză mare direct în luminător. S-a constatat cu acest prilej că 
deşi distribuitorul de aer este montat deasupra deschiderii de alimentare, 
tot fumul şi praful care ies prin aceasta, în anumite momente în cantități 
indi în hală, fiind captate în întregime 
de jeturile de aer. S-a explicat acest fenomen prin depresiunea care se crea- 
ză în spatele fantei de refulare. Cui toate că s-a putut observa clar că jeturile 
de aer capteazá si dirijeazá fumul şi praful pînă la luminátor, în primele 
zile de experimentare s-a constatat că o parte din fum, după ce ajungea la 
luminátor, se reîntorcea în hală. O primă cauză a acestei situaţii era depre- 


siunea care se forma în interiorul halei. Ventilatorul aspira aerul din hală 
şi îl evacua în exterior prin luminator. S-a remediat acest inconvenient, 
montînd la gura de aspirație a ventilatorului o conductă de aer, care ia 
aerul din hala învecinată. Prin deschiderea ferestrelor mobile din pereții 
` halei se formează curenți de aer de la ferestre către luminator, care antre- 
neazá fumul si praful ce au tendința să se reîntoarcă: în hală. 

În tot timpul experiențelor, efectul vîntului nu s-a făcut simţit, datorită 
paravinturilor construite pentru luminator. 

Experiența dobinditá la prima instalație construită a fost completată 
prin experimentarea altei instalaţii de ventilare, care deservește două cup- 
toare electrice. e ' 

Particularitățile de amplasare și exploatare ale acestor cuptoare a per- 
mis îmbogățirea experienței dobindite cu noi date. - i 

Cuptoarele sînt amplasate de-a lungul axului unei deschideri dintr-o 
hală de turnătorie cu mai multe deschideri. 

Ambele cuptoare funcționează alternativ. Datorită acestui fapt nu a 
fost necesară decît o singură instalaţie de. ventilare de felul celei descrise 


EP E Pomana one CEE ARZI Ea) 


Ii j cuptorului electric: lui de golire, scápárile de gaze 
f - 1 — ventilator; 2 — rețea de conducte; is. prin aceste deschideri sí irij 

| E ucte; 3 — distri- eschideri sînt dirijate Li 
! buitoare; 4 — suber pentru reglarea debitului ven- În spațiul de deasupra bolții soia 


tilatorului; 5 — șuber pentru rel i 
|. eglarea debitelor Îsi 
he cele două distribuitoare. rului si antrenate de jeturile de aer. 


mai înainte, cuplată la cuptorul în funcțiune. 
Hala în care sînt situate cele două cuptoare este prevăzută cu ventilare 


naturală organizată. ai 
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` După realizarea instalaţiei de! ventilare şi punerea ei: în funcțiune s-a 
observat că datorită regimului termic diferit. în diverse puncte ale halei, 
fumul şi gazele ajunse la nivelul acoperișului erau dirijate înainte de eva- 
cuarea lor în exterior de-a lungul coamei luminatorului pe o distanfá destul 
de mare, dupá'care o parte reveneau în hală. Pentru preîntîmpinarea acestei 
dificultăți s-a limitat prir: paravane porțiunea. din luminător de deasupra 
cuptoarelor. Gazele erau astfel împinse în luminátor şi evacuate în exterior. 

De asemenea, pentru ca vintul care ar bate de-a lungul. coamei să nu 
influenţeze evacuarea umului şi a gazelor, spațiile dintre paravinturi şi 
luminător au fost închise cu paravane.. Se precizează că paravanele s-au 
amenajat numai pe porțiunea luminatorului de deasupra celor, două cup- 
toare. ; ; A E 

Prin exploatarea primei instalații s-a ajuns la. concluzia că ambele 
distribuitoare trebuie făcute mobile, deoarece necesităţile tehnologice cer 
ca cuptorul electric să se poată inclina pe ambele părți. Deoarece ridicarea 
lor pe verticală nu a fost posibilă, întrucât aceasta stinjeneste manevrarea 
podurilor rulante, distribuitoarele au fost făcute mobile pe orizontală. 

„Stabilirea parametrilor inițiali 'de calcul în. vederea “proiectár i unor 
astfel de instalații, s-a făcut prin încercări, urmărindu-se atît asigurarea 
unei évacuári totale a fumului şi a gazelor la nivelul acoperişului, cit şi 


tare şi care să necesite investiţii inițiale mici. 


S-a stabilit astfel că viteza medie a aerului din jet la nivelul acoperi- * 


sului trebuie să fie cuprinsă între 2 şi 3 m/s, iar. viteza de refulare a aerului 
prin fantele distribuitoarelor trebuie să fie cuprinsă -între 20 si 30 m/s. 


O altă dată importantă, privind proiectarea unor. astfel. de -instalații 
priveşte unghiul de înclinare a fantelor distribuitoarelor, față de verticală, 
Acest unghi se stabileşte astfel încît spectrele vitezelor celor două jeturi 
plane de aer la nivelul acoperişului. halei sá se: suprapună în zona, lor. de 
contact pe o porţiune de 35% din semilățimea unui jet, iar viteza de àntre- 
nare a gazelor- la nivelul acoperișului să fie cel puțin egală cu viteza medie 
pe secțiune, . : pet - P POE a i 

Pentru calcul s-au folosit ` relațiile stabilite de Abramovici pentru 
jeturile libere „plane. În calculele efectuate s-a neglijat acţiunea curenților 
transversali atît la nivelul gurii de refulare, cît şi al luminátorului.. 

Ipotezele de calcul făcute au fost justificate de determinárile efectuate 
în acest scop în diverse hale industriale, în care sînt instalate: cuptoarele 
electrice, precum şi pe instalația realizată. Ă : 

Çu instalația. prototip. realizată s-au efectuat o serie de experiențe. 

Experimentárile efectuate: au avut: următoarele scopuri: >.: : 
37 — verificarea ipotezelor inițiale: de: calcul admise la: proiectarea insta- 
afiei; t | tai aa 

— verificarea datelor. de -calcul alese 'pentri: proiectarea instalaţiei; 

— stabilirea regimului optim de lucru: al' instalaţiei; 

— măsurări privind eficacitatea ; pde : - 

„— măsurări în vederea 'stabilirii eficacităţii igienico-sanitare a insta- 
latiei, id a 


-ipoteze. 
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sînt juste, calculul acestor 


S-a stabilit astfel că ipotezele de calcul sl cae mara atei 


instalaţii putîndu-se conduce după "metoda :.de 


i mă ă t istribuitoarelor este de 

i aerului măsurată în fantele dis i i e 

20 pipi ue să aerului în deschiderile luminătorului lcd ei 
ton pe toată suprafața acestor deschideri și are o valoare, > de 
ere izatá á á pe locul de 

i ări i i lizată au arătat că pe locul 

ile efectuate cu instalația realizată ed 

vinil saca i următoarele îmbunătăţiri din punct de vedere igie 
sugi crează, o vizibilitate. perfectă, înlăturîndu-se pericolele de acci- 

Fa q . . q. ită ți; i i 

din cauza unei proaste vizibili ; f . 

o punerea -în funcțiune, concentrația de prof pe a E 
100 ori, coborînd de la valori cuprinse inte Pe a AS 

äşesc i i limitele admise ienico-san. 
E i mai mici decît aceste limite; 

i înă la valori de circa 10 ori mai m E e A 
viena p realizează pe locul de muncă o scădere a pe ale 
cu 2-4 şi o viteză de mișcare a aerului de 0,4 m/s, îm! 

imţitor condiţiile de muncă. ee k P 
e a simplă, uşor de construit şi cable St, iei de spaț, 
mic şi nu împiedică desfășurarea normală a procesului te > 


3.11, VENTILAREA SECTHLOR DE ŞLEFUIRE SILUSTRUIRE . 


3.114. Tehnologia slefuirii şi Justruirii pieselor 


î i ii iale există secţii de șlefuit în 
. multe intreprinderi industria. : RETE 
r pn se șlefuiesc şi se lustruiesc ll e plans 
Ae eastă operație se face fie în vederea unei acoperiri ce pros sf ra 
feţei piesei (nichelare, cromare etc.), fie ulterior acoperirii, p 
i î i tic. 
nerea unui aspect cît mai este | , 
Slefuirea şi lustruirea pieselor se face cu ajutorul un 
pe axul unui motor electric cu circa 3 000 ture/min, i 
După natura piesei şi scopul operației se utilizează: să antena 
iatră de polizor, pentru îndepărtarea, de pe supra ef Pp 
a bavuilor neregularitátilor nai e all sau a rac i = 
: îrmă áfi oxizi sau ; 
— perie de sîrmă, pentru curățirea de i s i la 
pe aibă de foc (şaibă de cirpá pe care s-a lipit, cu clei, praf de smi a 


or şaibe montate 


` ghel): pentru şlefuire; 


— şaibă de cîrpă unsă cu pastă, pentru sud ; 
ibă îslă îmbibată i tru polisåre. i za 
— şaibă de pâslă îmbibată cu ulei, peni r e , i 
aibele de pá sînt alcătuite din mai multe diat seta presea 
mul peste altul. Pentru aducerea la acelagi dieman eere 4 pod 
cate se string pe axul motorului; se pornește mom alte $ 
Taba la diametrul dorit cu ajutorul unei lame :metalice i 
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Toate operaţiile enumerate. mai sus degajă praf în cantități diferite 
şi cu compoziţii specifice fiecărei operaţii. Cantitátile cele mai mari de praf 


se degajă, sub formă de scame, la aducerea şaibelor de cîrpă la acelaşi dia- 
metru. 


3.11.2. Instalaţii de ventilare în secțiile de șlefuire şi lustruire 


Deoarece operaţiile de șlefuit si lustruit sînt însoțite de degajári impor- 
tante de praf nociv, atelierele de șlefuit trebuie prevăzute cu instalații 
de ventilare mecanică. N $ 

Ventilarea unui atelier de şlefuit trebuie făcută cu ajutorul a două 
instalaţii distiucte: una de aspirație locală cu guri de aspirație la fiecare 
şaibă de lucru și una de introducere a aerului, prevăzută cu baterie de încăl- 

zire pentru încălzirea aerului introdus în 
2 timpul iernii. 
Instalaţia de aspirație locală nu poate 


Fig. 156. Gură de aspirație mobilă Fig. 157. Poziţia apărătorii superioare la o mașină. 
pentru șlaif: 


de șlefuit în cazul unei şaibe: 
1 — gură propriu-zisă; 2 — apărătoare su- + a — cu diametru mare; b — cu diametru mic. 
perloară; 3-— apărătoare inferioară j 4a ar- $ 
ticulație; 5 — picioare de susţinere; 6 — cot. 


perioadele calde ale anului ` 
creează curenți reci neplăcut. 
care pătrunde în. încăpere pe 


în timpul iernii lipsa instalaţiei de refulare 
i şi dăunători, datorită aerului rece: exterior 
sub uși sau prin neetanșeitățile ferestrelor. 


îi folosită fără cea de refulare decât în - 
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„Pentru evitarea acestor curenți, o dată cu instalația de apia rebais 
pusă în funcțiune, în timpul iernii, şi o instalație pentru introducere: 
exterior încălzit. | E E | x 
În urma examinării unui mare număr de asemenea seepi spe 
i isfăcă s-a constatat că  eficacita: s 
ventilare nesatisfăcătoare, ; y ; 
id în mare măsură de forma și amplasarea gurilor de aspirație. E 
Deoarece datele privitoare la construcția gurilor de en a 
2 -i 
i iali u încercate în diverse cazu: 
î ratura de specialitate sau îr 2 c i 
de nesatisfăcătoare, s-a studiat şi experimentat un tip de gurá de 
irati une. 
aspiratie, cu rezultate b Ă i ; sii 
i ră pe care trebuie să le îndeplinească o gură de eii la 
maşina de șlefuit, pentru a fi eficace în practică, sînt următoarele: i 
z ? : x P x » A su 
irati neascá pe muncitor în cur 
— gura de aparitie nu trebuie sá stînjene: P 
operațiilor de şlefuire; | e toata lb i 
pe deschiderea de aspirație trebuie să fie cît mai aproape K aoe 
degajárii prafului; astfel se poate obține o aspirare eficace cu debit de ae: 
E . 
redus; Pa 
már. mea deschiderii de aspirație nu trebuie sá lie prea mare, pentru 
a se putea realiza viteze de aspirație suficient de mari cu debit de aer redus; 


i iţi ii irafi ină 
Fig. 158. Poziţia apărătorii „inferioare Fig. 159. Poziţia ie de ARS la o mas: 
i lá o mașină de șlefuit: les A iz 
i di i — pentru slefuirea şi lustruirea p 2 a 
la al în cazul aducerii discurilor de oirpi idem a pieselor mari, sau ìn timpul schimbării şaibei. 
de acel uite de șlefuit si lustruit. 


irați ie să fi tá în aga fel încît jetul de 
— de aspirație trebuie să fie amplasat. în așa fel încît 1 
praf si Kame e a între piesă şi şaibă să fie dirijat către interiorul 
gurii de aspirație; 
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— gura de aspirație trebuie să permită schimba: ibei 

, | : a i rea şaibei foarti 
si or, A el pra se polizoare, la care pietrele se schimbă rar i pe 
E , dacă se lucrează ii mici i sai 4 imbá. 
le Atena de cieri mias. cu serii mici de piese, saibele se schimbă 


— dacă se lucrează cu pi i iuni diferi 

— dacă reaz piese de dimensiuni diferite a de aspiraţi 
trebuie să fie mobilă în aşa fel, încît să poată fi plana pecto Poatie 
el de piesă, în poziția cea mai potrivită y i 

— mișcarea, gurii de aspirație si fi i î i iți ie sá 
A ea a Ea pitapis si fixarea ei în orice poziție trebuie sá 

— racordul mobil dintre gura de aspirație si | 

> 1 e spirafie și conducta de irați 
aa să fie ușor de confecţionat, rezistent, ușor de reparat si ieftin tuba. 

cauciuc cu spirală de sîrmă se perforează repede din cauza scînteilor 


> 


Fig. 160. Articulația mobilă a gurii de aspirație: 


1 — tronsonul cilindric al gurii de aspirație; i E 
etanşare a articulației; 3 — axul acliouladios; 0  aDăTătoarea articulației; 3 — flange; 4 — pislă de 
d a a asiaate de susținere; 7 — cot pentru racordarea 


sau se distrug din cauza loviturilor, agátáril i ilă 
folosirea tuburilor flexibile metalice. a 


Ín fig. 156 se indicá dispoziti irati 7 
; En zitivul d ă i 
fuit, experimentat cu bune bo. Sa analele Ales 


g 
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După cum se vede, dispozitivul se compune din următoarele părți: 
— gura propriu-zisă, dimensionată. în aga fel încât să poată fi folosită 
pînă la şaibe cu diametrul exterior de 400 mm şi grosimea de 100 mm; 
> — apărătoarea superioară, mobilă, cu balama, care se fixează cu un 
şurub fluture. în poziția corespunzătoare diametrului şaibei cu care se 
lucrează (fig. 157); . 
— apárátoarea inferioară, care se ridică numai la operaţia de aducere 
a şaibelor de cirpá la același diametru; apărătoarea se roteşte şi. se fixează 
cu ajutorul a două şuruburi fluture (fig. 158); i 
— articulația; care: permite deplasarea gurii de aspirație fie pentru 
animes saibei, fie pentru şlefuirea unor piese de dimensiuni mai mari 
fig. 159); 
— susținerea gurii, pe patru picioare ingropate în pardoseală şi fixate 
într-un cub de beton; PRR: i 
— cotul pentru racordarea la tubulatura instalaţiei. $ ; 
Părţile componente ale articulației gi modul de lucru al acesteia sînt 
indicate în fig. 160.. ae uita $ a 
După cum „rezultă din construcție şi în urma rezultatelor obținute 
prin experimentare, gura de aspirație prezintă următoarele avantaje: 


— permite schimbarea șaibelor şi lucrul la piese de orice dimensiune , 


printr-o simplă deplasare, cu mîna, a. gurii de aspirație, în poziţia dorită; 
gura rămâne singură în orice poziție, fără să fie necesară vreo fixare; 

- : — dispozitivul descris este uşor de construit în orice atelier de tini- 
chigerie, apoi este ieftin, robust şi ușor de curățat. 


3.11.3. Instrucţiuni pentru proiectarea instalaţiei de ventilare într-un atelier 
de slefuit şi lustruit TGA Se AS RA 


:1) Dacă. se lucrează piese de. diverse dimensiuni, se -va folosi gura de 
aspirație arătată mai sus. 
: 2) Dacă se lucrează numai piese mici, se va adopta gura de aspirație 
descrisă la. cazul respectiv, -tinind seamă de condițiile expuse: inaj sus pe 
care trebuie să le îndeplinească o gură dé aspirație locală la mașina de șlefuit; 
3) Debitul de aer necesar a fi aspirat printr-o gură de aspirație de 


. forma indicată este de 800 m*/h. 


4) În condiţii speciale, în care este necesară reducerea debitului de 
aer (încăpere mică cu mașini multe, ventilator existent cu debit mic etc.) 
se poate admite un debit de:650 m3/h, cu efect satisfăcător. 

5) Clapetele pentru închiderea si deschiderea aspiraţiei la fiecare gură 
vor fi proiectate în aga fel incít să nu favorizeze depunerea scamelor și să 
fie etanșe. Se recomandă şibere așezate oblic în conductă. : : 

6) Conductele vor fi de secțiune circulară şi se vor dimensiona admi- 
tíndu-se o viteză minimă a aerului. în conductă de 20 m/s. Scăderea vitezei 
sub această valoare face posibilă: depunerea scamelor și înfundarea conduc- 
telor. pia E Apă A . 

7) Pentru instalaţiile ce se proiecteazá împreună cu clădirea, conductele 
se vor amplasa” sub pardoseală, ín canale special construite, suficient de 
largi pentru a permite montarea, demontarea și curățirea conductelor. 
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. 8) În atelierele vechi, conductele se vor amplasa pe pardoseală, pe 
lîngă unul din zidurile încăperii. Numai cînd aceasta nu este posibil, se 
vor. amplasa la partea de sus a încăperii. j : 
9) Gurile de curăţire trebuie să fie construite în aşa fel încît să nu lase 
în interiorul conductei niciun obstacol la trecerea aerului. Ele trebuie să 
fie destul de mari, destul de dese și amplasate în vecinătatea punctelor de 
eventuală depunere (coturi, ramificații etc.). 

„10) Pentru a se asigura o etanșeitate cît mai bună nu se vor prevedea 
guri de curățire decît pe conducta. colectoare. Tronsoanele ce unese gurile 
de aspirație cu conducta colectoare se vor curăţi prin demontare. 

„__ 11) Gurile de curăţire vor fi închise etanș (cu garnituri de etanșare 
şi un sistem de presare). ` 

` 12) Flangele vor fi cît mai etanșe. Nu se admite ca garniturile sá depă- 
şească către interior, diametrul conductei. 

_18) Debitul instalaţiei de introducere se va alege :cu 10% mai mare 
decît cel evacuat, pentru a. se realiza în atelier o ușoară suprapresiune 

14) În afara instalaţiei de introducere a aerului: încălzit încăperea 
trebuie să aibă şi un alt sistem de încălzire, care să realizeze o temperatură 
normală în încăpere, cînd instalația de ventilare nu funcţionează  (radia- 
toare, aeroterme, sobe etc.). - : 

Dacá toate atelierele sînt încălzite cu .aer cald, atunci. introducerea 
acestuia trebuie să aibă două regimuri de funcționare, cu debite diferite: 
cînd instalația de aspirare e în funcțiune si cînd aspirarea locală nu func- 
fioneazá. : š 

_ 15) Gurile de refulare vor fi amplasate şi dimensionate în aşa fel încît 
să nu se creieze curenți supărători de aer în încăpere. Aerul va fi refulat 
cu o viteză de cel mult 1,5 m/s. În cazul unor încăperi cu înălțime mică 
(sub 3,2 m) se vor amplasa sub gurile de refulare paravane de tablá, care 
să împiedice formarea unor curenți de aer indreptati direct asupra munci- 
“torului. 

.._ 16) Filtrarea aerului evacuat din atelier se va face cu ajutorul unor 
cicloane LIOT cu peliculă de apă; datele necesare pentru proiectarea unui 
„astfel de ciclon se găsesc în tabela 74. p i 


EA , Tabela 74. 
Caracteristieile principale pentru alegerea ciclonului cu peliculă de apă 


{Tip LIOT) 
33 3 E Dimensiunile cicl lui, 1 
ali ER ER š iclonului, în mm g 
deaer [25,835 El 
S REJ Z ojiz E 
SÈS ze a j1,17a[0,674|1,9 ajt,5 ai 104 [24alo5s dd mis 
if mm | mes | 15m? [bue.| m/s kg 
il 1750| 0,49] 0,30 | 3 |21 170 | 198 ¡118 | $23 | 255 | 1 698| 40, 
i » , i 0 32 8| 85| 150 5 
| 3 500 0,98] 0,22 4 21 245 |285 | 163 | 466 | 368 | 2 451| 588 | 123 | 150 188 io 
¡| 5250| 1,46| 0,18 5 2 300 350 | 200 | 570 | 450 | 3 000| 720 | 150 | 150 1200 185 
7 000 195 0,15/5 [21 345 | 402 | 230 | 655 | 517 | 3 450| 828 | 172 | 172 230| 250 
! 8750 D 0,14 |6 |2 385 | 449 | 257 | 731 | 577 | 3 849| 924 | 192 | 192 257| 300 
;[10 000| 2,78] 0,13 | 6 |21 | 81 | 0,132| 410 | 480 | 275 |780 | 615 | 4 100| 983 205 | 205 [275| 350| 
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17) Cicloanele vor fi amplasate pe aspirația ventilatorului, pentru a 
se evita infundarea ventilatorului cu«praf și scame. ` 

18) Alimentarea cu apă a cicloanelor se va face de la rețeaua de apă 
potabilă, la presiunea obișnuită (2—3 at). Evacuarea apei la canalizare se 
poate face fără pericol de infundare deoarece praful şi scamele se depun pe 


fundul celor două bazine de decantare. 

19) În cazul cînd s-au prevăzut mai multe cicloane, tuburile de la 
partea inferioară a cicloanelor se amplasează în acelaşi bazin de decantare; 
instalaţia de decantare şi evacuare la canal a apei fiind comună pentru toate 
cicloanele. 

20) Ventilatoarele, cicloanele și bateriile de încălzire vor fi amplasate 
într-o încăpere specială, separată de atelierele în care se lucrează. Dacă 
încăperea în care sînt situate ventilatoarele este în vecinătatea atelierului, 
se vor lua măsuri care să împiedice transmiterea zgomotului ventilatoarelor. 

21) Se vor lua măsuri pentru prevenirea înghețării instalaţiei de apă 
a cicloanelor, în timpul iernii. 


3.11.4. Instrucţiuni pentru exploatarea instalaţiei de ventilare pentru' atelier 
de şietuit si lustruit 


1) Instalaţia de ventilare trebuie folosită în tot timpul lucrului, fie 
că se lucrează la toate şaibele, fie că se lucrează numai la o parte din ele. 

2) Este de cea mai mare importanţă ca, în tot timpul lucrului, gura 
de aspirație să stea cît mai aproape de şaiba la care se lucrează. Orice înde- 
părtare a gurii, fără să fie justificată de mărimea piesei ce se şlefuiește sau 
de poziţia de lucru, scade inutil eficacitatea instalaţiei. 

3) Întreaga instalaţie va trebui curățată foarte des, astfel: 

— zilnic, gurile de aspirație, articulația gurii de aspirație, conducta 
colectoare (prin gurile de curățire), bazinele de decantare ale cicloanelor; 

— săptămînal, conductele, care se curăță prin demontare gi ventila- 
toarele de aspirație; 

— lunar, instalația de introducere a aerului. 

4) O dată pe lună se va verifica debitul de aer aspirat prin fiecare gură 
de aspirație. 

5) Se va verifica zilnic funcționarea instalaţiei de apă a cicloanelor: 

— Se va verifica dacă toate duzele funcționează. 

— Se va verifica dacă se realizează o peliculă continuă de apă pe pere- 
tele interior al ciclonului. 


3.12. FILTRU DE AER CU SUFLARE INVERSĂ 


3.12.1. Consideraţii generale 


Filtrarea este în special necesară cînd praful ieşit din instalaţiile de 
ventilare este toxic sau foarte valoros si trebuie să fie neapărat reținut în 
instalaţii speciale de filtrare. 


18 — Probleme noi în proiect. inst. de Încălzire 
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Există multe metode de filtrare a aerului. Pentru fiecare fel de industrie 
şi fiecare fel de praf se poate alege metoda gi utilajele cele mai potrivite, 
cit mai bine adaptate la procesul tehnologic, ținînd seama și, de preţul de 
cost al investiţiei, precum şi de costul de exploatare. 

Dintre metodele de filtrare a aerului potrivite pentru reținerea prafului 
cel mai fin se pot cita în primul rînd, filtrele electrice si filtrele cu saci. 

Filtrele electrice au multe şi mari inconveniente: tensiuni electrice 
foarte înalte şi prin aceasta foarte periculoase, funcționare instabilă prin 
inversarea efectului, funcționare nesatisfăcătoare la umiditate prea mică 
sau prea mare a aerului etc. Pe lîngă acestea mai este de luat în seamă gi 
prețul foarte ridicat al filtrelor electrice gi necesitatea permanentei supra- 
vegheri de către personal cu calificare superioară. 

Filtrele cu saci au multe inconveniente: scuturarea se face la anumite 
intervale, lăsînd imediat după scuturare să scape praful. Ele filtrează bine 
după ce s-a depus un strat de praf dar atunci rezistența creşte și debitul 
de aer scade mult. Apare o variație mare atît în calitatea operaţiei de fil- 
trare cît si în debitul de aer filtrat. 


Din timp în timp sacii trebuie să fie suflafi invers, dar operația nu este: 


eficace, deoarece pinza se strînge, nu lasă să treacă aerul, curățirea fiind 
neegalá. Filtrul trebuie dimensionat cu o rezervă de saci inactivi. Costul 
filtrului cu saci este mare, exploatarea este dificilă şi întreținerea este cos- 
tisitoare. Sacii se rup repede si dacă nu sînt controlați permanent apar 
perioade cînd aerul iese nefiltrat. 

Apariţia primelor filtre cu suflare inversă a avut loc în 1939 și a fost 
provocată tocmai de deficienţele filtrelor cu saci folosite în multe industrii. 
De atunci au apărut multe instalații de filtre cu saci cu suflare inversă şi 
tendința este de a se răspîndi cît mai mult acest sistem. În unele țări siste- 
mul este atît de răspîndit încît se poate spune că numărul acestor filtre 
reprezintă o treime din totalitatea filtrelor de aer folosite în industrie. 

Repartizarea aprox'mativă pe industrii a folosirii filtrelor cu suflare 
inversă este următoarea: 


— mori de grîne și produse alimentare ......... «0... circa 23% 
— industrii alimentare pentru oameni și animale . ........ PA 
— industrii ceramice, piatră . .... o... . . . . . ..... » 10% 
— industrii metalurgice și altele . 2... cc. » 56% 


Este de observat cá multe filtre cu suflare inversá au fost adoptate la 
tot felul de instalaţii de captare a prafului. : : 

În afară de rolul de filtru de praf industrial, filtrele cu suflare inversă 
au obținut o largă aplicare în obținerea de aer curat în cantități mari la 
centrale de aer comprimat, la tuneluri de vopsire de automobile etc., servind. 
ca filtre de „aer atmosferic“ și înlocuind în multe locuri filtrele electrice. 
Nu s-au folosit încă aceste filtre la instalaţiile de aer condiționat obișnuite, 


3.12.2, Principii de eonstrueţie și funefionare 


Filtrul de aer cu suflare inversă este constituit din o serie de „saci“ 
de secțiune cilindrică cu diametrul în jurul a 200 mm si cu o lungime varia- 
bilă de 3—4 m, fixafi în poziție verticală prin intermediul unor stufuri 
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de tablă la două capace: cel superior în legătură cu un distribuitor de aer 
viciat, încărcat cu praf, cel inferior legat la un buncăr de colectare a prafului. 
Prin distribuitor se aduce aerul viciat cu ajutorul unui ventilator; aerul 
intră în saci, praful este reținut de țesătura sacului și cade în buncăr, iar 
aerul străbate țesătura şi iese în atmosfera liberă. 3 i 

Dispozifia sacilor este similară numai în linii generale cu a unui filtru 
cu saci, obișnuit. În acest filtru sacii sînt fizaţi rigid la ambele capace care 
sînt fixe şi nu sînt supuși nici unei mișcări sau scu- 
turări mecanice. Crusta de praf ce se depune la inte- 
riorul sacilor, pe pînză, este îndepărtată ritmic prin 
rame suflătoare care au cele mai deseori forma unui 
inel sau tor din țeavă cu diametrul interior al torului 
puțin mai mic decît diametrul sacului. astfel că ţeava 
pătrunde în sac pe circa 0,3-0,5 din diametrul ei. La 
partea de contact cu sacul, torul are o fantă prin care 
aerul cu presiunea. mare cu care este alimentat torul, 
pătrunde prin pînză și îndepărtează praful. 

Torul este fixat la un cadru miscátor care par- 
curge sacul în sus şi în jos pe toată lungimea lui. 
Contactul dintre suflător şi sac precum şi modul de 
deformare al sacului au mare importanță pentru a 
asigura suflarea prafului care pătrunde în țesătură, A , 
precum și pentru a asigura etanşeitatea cît mai bună între suflátor şi sac pentru 
ca aerul să treacă numai prin pînză şi să nu se piardă pe lături (fig. 161). 

Un avantaj important al filtrului cu suflare inversă este funcționarea, 

perfect continuă si automată, neavînd operațiuni intermitente cum este 
scuturarea sau scoaterea sacadatá din funcțiune ca în cazul filtrelor obiș- 
nuite. Aceasta permite a obține un debit absolut constant al aerului trecut 
prin filtru, ceea, ce la filtrele uzuale cu saci nu este posibil. 
i a) Mediul de filtrare. S-au făcut la început probe cu pînze uzual folosite 
pentru saci, dar rezultatul nu a fost satisfăcător, deoarece în filtrele obig- 
nuite'se formează un strat de praf filtrant care durează mai multe minute, 
în timp ce în noul tip de filtru sacul fiind continuu deformat, crusta 
nu se poate menţine. Rolul suflátorului este de a disloca praful depus și 
a nu îl lăsa să se depună. Rezultă că tesáturile obişnuite nu sînt bune. Sînt 
de așteptat rezultate bune numai de la medii filtrante cu grosime mare, cu 
fibre multe si bine îndesate, care să nu lase spaţii libere pentru trecerea 
prafului. Cea mai bună soluție constă în a alege saci din cilindru de pislá 
sau fetru care are grosime mare şi textura groasă. Tesátura fiind suflatá des, 
nu se imbicseste cu praf şi deformarea ritmică asigură înlăturarea crustei 
de praf. | 

Unele feluri de praf au tendinţa de a traversa pîsla, croindu-si drum 
printre fibrele materialului filtrant. Situaţia nu este admisibilă mai ales 
în cazul prafurilor foarte periculoase cum sînt cele radioactive, și tratarea. 
pislei cu anumite uleiuri silicone înlătură inconvenientul. 

În cazul că unele prafuri primesc incárcári electrostatice, pisla se tra- 
tează cu un amestec de grafit în scopul de a o face bună conducătoare d& 
electricitate. : ade 


"Fig. 161. Inel de suflare. 
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Dacă aerul are un conținut excesiv de umiditate, trebuie să fie menținut. 
la o. temperatură deasupra punctului de rouă. spre a se evita: condensatii 
pe pislá, care ar provoca imbibarea píslei cu noroi. Totuși situația nu este 
prea dezavantajoasá decît numai în cazul că praful ar avea tendinţa de a forma 
cruste rigide în contact cu apa. În astfel de cazuri este de recomandat a se 
sufla cu aer în prealabil încălzit în măsura necesară pentru a evita conden- 
sarea. i 


Și Temperatura aerului are importanţă în ceea ce priveşte limita superioară. 
Písla de lînă poate suporta aer cu temperatura maximă de 90*. Totuşi apa- 
ratul poate fi bine folosit la temperatúri mai mari folosind pîsle făcute 
din fibre sintetice sau anorganice astfel că limita de temperatură nu mai 
constituie o piedică la folosirea filtrului. è 4 


„b) Inelul de suflare. Construcţia inelului de suflare este punctul cel 
mai delicat al acestui sistem de filtru. Calitatea contactului şi felul defor- 
mării spre interior a materialului sacului au cea mai mare importanță pentru 
buna funcționare. În general se fac :nele rigide din o ţeavă de oţel sau bronz 
turnat şi prevăzută cu o fantă la interior. Dimensiunea este evident fixă. 
Dacă sacii sînt calibrafi exact pentru a se realiza deformarea dorită, totul 
merge bine. Apar dificultăţi cînd sacii nu sînt corespunzători sau sînt defor- 
mafi după multă întrebuințare. Aci intervine o defectuozitate a sistemului: 
inelul fiind rigid nu se poate regla si nici adapta la diametrul sacului. ` 
„__ Construcţii mai noi ale inelului de suflare au dus la realizarea inelului 
cu un sistem de autoreglare prin arcuri. Cu ajutorul arcurilor acest tip de 
inel se ajustează singur. la orice instabilitate dimensională a sacului de fil- 
trare şi se întinde singur pe cit este nevoie, în caz de mărire a rezistenței 
generale sau locale a: sacului. Este evident că este de mare importanță ca 
arcurile să fie absolut sigure şi să nu fie expuse la defectări; acestea ar fi 
greu de observat din cauza, numărului lor foarte mare în cazul unui filtru 
cu saci multi. Cu toate aceste dif cultáti filtrele cu inele. de suflare cu arcuri 
au dus la mari succese. Materialele folosite la construcţia inelelor de suflare 
sînt foarte variate. În afară de oțel s-au folosit inele din alamă şi aluminiu 
turnate. Bune rezultate au dat în special inelele turnate din aluminiu a 


v 


Fig. 162. Fantă dreaptă. 


Fig. 163. Fante oblice. 


căror construcţie e foarte ușoară. Cele mai dificile construcții sînt cele din 
țevi de oțel îndoite, din cauza diametrului mic. 

Peer Teg i82 seca fi făcută în mai multe feluri: o singură fantă 
pe tot ine.ul (fig. sau mai multe fante tăiate oblic | i ioară 
Pe felului (He. 163). c la partea interioará 
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în orice caz fanta trebuie plasată aşa fel, încît chiar la cea mai mică 
apăsare a inelului pe sac, ea să f e complet și bine acoperită pentru a nu 
lăsa. liberă scáparea aerului de suflare în atmosferă, tot aerul suflat trebuind 
să traverseze materialul filtrant. 

c) Construcția mecanică a filtrului. Filtru) cu suflare inversă cere o 
construcție rigidă a celor 2 capace de sus şi jos de care sînt ancora i sacii 
de filtrare. Aceasta se obține prin cadre metalice din oțel cornier dimensionate 
după reguli curente constructive. Sacii se aşază în număr par: 4, 6 sau 8 pe 
un rînd. Inelele suflátoare sînt fixate pe cărucioare care sînt deplasate în 
sus şi în jos cu mecanisme de antrenare cu mișcare alternativă. Schimbarea 
sensului de mers se obţine uşor prin dispozitive mecanice sau inversori 
electrici. Toate inelele sînt legate prin tuburi mici de cauciuc la două tuburi 
de cauciuc mai mari avînd un cap ataşat la cărucior iar celálalt la un distri- 
buitor fix la care sosegte aer suflat de un ventilator de mare presiune sau 
su lantă. Aerul poate fi livrat de un ventilator propriu al filtrului sau se 
poate aduce aer cu presiune de la orice instalaţie care poate livra aer cu pre- 
siunea necesară. 

d) Dificultăţi ce apar în exploatare. În urma experiențelor făcute s-a 
constatat că de multe ori apare o redepunere a prafului suflat dintr-un loc 
în alt loc care a fost curá'at puțin mai înainte. Această si- 
tuafie se produce în modul următor: praful suflat de pe 
peretele sacului este împrăștiat în inter.orul acului și ma. 
înainte ca el să ajungă jos în buncăr, se redepune pe pere- | 
tele sacului condus de curentul norma! de trecere a aerului 
prin sac (fig. 164). E £ 

La filtre de aer cu saci. înalți, orice particulă de praf 
va necesita mai multe dislocári și redepuneri pînă să ajungă nie. 164 
la baza sacului. Această deficiență micşorează în oarecare Sier Loke tepe 
măsură capacitatea filtrului şi deşi această capac tate este — ticá a redepune- 
de 5—10 ori mai mare ca a unui filtru obişnuit, totuşi înlă- rii prafului pe 
turarea ei ar fi de mare utilitate. peretele sacului. 

O altă dificultate apare în modul următor: unele feluri de 
praf traversează materialul filtrului şi dacă pe inelul de metal moale a reușit 
să formeze un punct de coroziune, va apare pe inel o porțiune zgrunțoasă care 
atacă repede sacul. Inelele din oțel inoxidabil, care este rezistent la acțiunea 
prafului și umidității înlătură acest inconvenient dar prelucrarea acestor 
inele este foarte dificilă. O bună pază contra coroziunilor este acoperirea. 
inelelor de oțel cu crom. Evident un control frecvent este necesar pentru a 
putea interveni imediat ce ar apare fenomene de coroziune. 

e) Eticacitate. Gradul. de eficacitate al filtrelor cu suflare inversă 
întrece toate cifrele de eficacitate a altor filtre. Cînd s-a reuşit a se adapta 
perfect suflătoarele cu dimensiunile cele mai potrivite prafului respectiv 
şi viteza. şi debitul aerului suflat este corespunzător, eficacitatea ajunge la 
99,999 Y, ceea ce este practic egal cu purificarea absolută. Aceasta înseamnă 
că acest filtru este foarte bun pentru toate cazurile unde este de reținut 
praf foarte periculos sau foarte valoros şi este azi singurul tip de filtru folo- 
sit în instalațiile unde se manipulează prafuri radioactive: rafinării de 
uraniu, plutoniu etc. . ý 
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3.12.3. Proieetarea filtrului cu suflare inversă 


' “Experienţa a dovedit că păstrarea calității de filtrare cu timpul se 
obţine numai cu material filtrant omogen, dens şi rezistent, cum este pîsla 


care nu permite trecerea particulelor de praf, dar fiind constituită din fibre ` 


subțiri care nu formează fire groase ca într-o țesătură, permite trecerea aerului. 
„Elementele ce trebuie precizate prin proiectare sînt viteza de filtrare, 
rezistența filtrului şi sarcina de praf. | 

Natura fizică gi chimică a prafului însuși este de cea mai mare importanţă. 
S-au făcut numeroase calcule teoretice pentru a obține o normă de calcul 
bazată pe formule matematice dar nu s-au obținut rezultatele așteptate. 
Mai bune rezultate au dat formulele stabilite pe baze empirice obținute din 
experiențele făcute. _ 

“Dintre metodele teoretice se pot cita două, una analitică şi una grafică. 
Amândouă presupun o cunoaștere perfectă a rezultatelor date de un filtru 
pilot de laborator, pus să funcționeze cu un praf identic sau apropiat de cel ce 
urmează a fi reținut. O probă scurtă e puţin informativă întrucît £.Itrul ajunge 
la regimul stabil de funcţionare abia după 50—200 ore de funcționare. Datele 
de laborator pot fi folosite, însă majorate cu anumiţi coeficienți de siguranță. 


Metodă analitică de calcul dată de Universitatea Harvard conduce la 
o formulă de forma SI A 


“R= ICE Ll E aaf 


în care: Ry este rezistența filtrului, în mm H,O; : 

Wp — “viteza de trecere a aerului prin mediul filtrant, 
i în m/s; 
L — sarcina de praf, în g/m?-h; 
Wa — viteza aerului suflat invers, în m/s; 
z — fracțiunea din timp cît lucrează suflarea inversă 
din timpul total de lucru al filtrului; i 

n,m sînt exponenți ce trebuie determinaţi experimen- 


tal pe filtrul pilot; 

kı Re ką si k¿— constante ce trebuie determinate experimental pe 
filtrul pilot şi care sînt şi ele dependente de in- 
termitența lucrului suflátoarelor. 

„Aplicarea acestei ecuaţii este incomodă în practică. Chiar dâcă este 
posibilă efectuarea unor experiențe pe întreaga gamă necesară de: debite 
de aer și concentraţii de praf, rareori este posibil a se ajunge să se obțină 
ziguros valorile tuturor constantelor și exponenfilor. 

` Pé de altă parte o instalație nouă se cere a se proiecta nu pe baza unei 
cantități determinate de praf pe oră ci pe baza unei anumite concentraţii C 
a prafului în aer (în g sau mg/m?). Între C şi L este de fapt o ecuaţie de 
legătură simplă: L=CV, în care V (volumul de aer) este tocmai cantitatea 
ce trebuie determinată. + 

" În concluzie, chiar dacă toate constantele au fost evaluate, este nevoie 
a se recurge la încercări şi calcule de aproximaţie sau la o funcţionare cu 
debite de aer variabile pentru a obține rezultatul urmărit. 
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i ică i i i ienfe în care se cunosc 

O soluție grafică se obține dintr-o serie de experiențe ; 

cele trei va atile: viteza de filtrare, rezistenta a sarcina de praf prin men: 
inerea constantă a vitezei şi a sarcinii de prat. E Í 

ES Sarcina de praf este greutatea de praf în unitatea de timp pe e 

de suprafață de filtru, iar concentraţia este greutatea de praf pe unitatea 


de volum de aer trecut prin filtru. 4000 — 
Între aceste două EET se stabileşte 3200 
legătura prin relația de mai sus. i 
j Dupa ce se separá efectul variabi- pd 
lelor se constată că rezistenţa filtrului 1600 


este proportionalá liniar cu viteza de 
filtrare, cum se vede în fig. 165, cît 
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Fig. 165. Diagrama viteză-rezistență. Fig. 166. Diagrama rezistență-sarcină de praf. 


i i ă i ă viteza de filtrare 
timp sarcina de praf L este constantă. De asemeni, dacă vi « 
este constantă, relația log R (R fiind rezistenţa filtrului) în funcție de log L 
rezultă ca o linie dreaptă, a cărei pantă are o valoare fixă, după cum se 
de în fig. 166. A , y Za 
di Variabilele V, L şi C pot fi combinate într-o diagramă, ca o familie de 
curbe (fig. 167). = 2 ; 
ia D treci filtrului cu procentajul timpului de suflare a inelelor 
este arătată în fig. 168. j D ! , ; 

În cazuri obişnuite, la o reducere pînă la 20% a vitezei de filtrare, se 
poate lucra prin suflare cu un automat de presiune, care se presupune că s 
regleazá aşa fel ca să întrerupă suflarea numai la presiuni de vîrf. In cail 
instalaţiilor care lucrează cu sarcini mari de praf în unele perioade, automa ES 
de presiune aduce servicii prin faptul că întrerupe suflarea cînd ie de 
praf este foarte mult redusă din cauza inactivității procesului tehno Pie, 
Această situație apare destul de des în multe industrii, și nu ar avea ros 
a fine inelele suflătoare permanent în acțiune. Ree 

” Vitezele de filtrare acoperă o mare gamă (între 1,5 pînă la 27 cm/s) 


şi sînt dependente în primul rînd de natura prafului. Viteza trebuie aleasă 
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aşa fel ca sá se obțină o rezistenţă rațională a filtrului. Limi ioară 

i ziste t . Limita superioară 

poate duce uneori la turburări în funcționare. Se consideră viteze ationale 
şi calea cele cuprinse între 10 şi 13 cm/s. ; 

ezistenfa filtrului trebuie consideratá cá este ratio: á fie limitatá 

z i 3 nal să fie limitată 

la maximum 200 mm H,O. În cazuri curente,se consideră drept rezistențe 

potrivite cele cuprinse între limitele de 75 şi 125 mm H,O. Rezistente mai 
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Fig. 167. Familie de curbe rezistentá- 
sarcină de praf. 


Fig. 168. Variația rezistenţei filtrului 
la suflarea cu întrerupere. 


mici decât 25 mm nu se admit, deoarece apare riscul ca sacul să nu fie sufi- 
cient umflat şi deci să nu apese bine pe inelele suflátoare, care astfel nu mai 
acționează asupra prafului. . 

Rezistenfe mai mici decît 200 mm H,O provóacá o uzură excesivă de 
roadere a inelelor suflátoare, ceea ce duce la micșorarea eficienței şi nu 
este comod de folosit cînd pentru suflare se utilizează ventilatoare uzuale 
industriale care dau-o presiune de 600—700 mm H,O, astfel că se micşorează 
prea mult diferențele de presiune între aerul suflat şi cel din interiorul sacilor. 

Viteza de mișcare a inelelor suflátoare este încă obiect de controversă. 
Se consideră bune vitezele între 6 şi 15 m/min. Faptul că opiniile sînt așa 
de diferite se datorează diferitelor rezultate obținute de diferiți cercetători 
cu diferite prafuri. În timpul cursei în jos a inelului suflátor, un nor de praf 
este suflat de pe peretele interior al sacului și are tendința a-l goni spre 
buncărul de jos în concordanţă cu tendința de cădere naturală a prafului. 
Dacă viteza de coboríre a inelului suflátor concordă cu viteza de depunere 
a prafului, acțiunea este foarte eficace. Dacă viteza inelului este prea mare, 
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o parte din praful ce a fost îndepărtat de pe peretele tubului se redepune 
pe porțiunea recent suflatá de deasupra, care fiind mai curată este solicitată 
mai energic de curentul.de aer primar care traversează filtrul. Aceste supo- 
ziţii sînt confirmate de date experimentale. De exemplu o viteză a inelului 
suflător de 6 m/min a fost găsită că este optimă pentru prafuri uşoare, ca 
prafurile din cereale şi făină. La tratarea aerului provenit din procese tehno- 
logice de rafinare a uraniului, s-au obținut efecte bune numai cu viteze de 
12 pînă la 15 m/min. i Ă 

Apare o complicafie prin faptul că mărind viteza de parcurs a inelului 
nu se măreşte şi acțiunea de suflare inversă. Întrucât inelul are o fantă fixă, 
prin el curge într-o anumită perioadă de timp o anumită cantitate de aer. 
Deşi o zonă a sacului va fi suflatá de mai multe ori la viteză mărită, ea 
ya fi însă suflatá cîte mai puţin de fiecare dată, astfel că sacul va fi suflat 
cu aceeași cantitate de aer oricare ar fi viteza inelului suflător. 

Prin frecvența mărită a suflărilor însă, se va împiedica mai bine rede- 
punerea prafului pe peretele interior curățat şi se va ușura astfel căderea 
mai rapidă a prafului în buncăr. Aceasta revine la a admite că prin suflare 
frecventă, praful este menținut în interiorul sacului într-o stare de mişcare 
continuă în mers descendent, împiedicîndu-l cît mai mult să se depună pe 


- peretele sacului. 


Schimbarea vitezei inelului nu reprezintă nici o dificultate. Este sufi- 
cient să se varieze turația axului transportor a cărucioarelor, ceea ce se 
poate obține în diferite feluri prin mecanisme adecvate, aşa fel ca viteza 
inelului să poată varia ușor între 6 si 18 m/min. i 

S-au făcut experienţe care au confirmat ideea cu privire la scăderea 
rezistenţei filtrului cu creşterea láfimii fantei, dacă viteza în fantă sau 
volumul total de aer suflat păstrează o valoare constantă. În orice caz, dacă. 
viteza în fantă se menţine, mărirea ei implică inevitabil şi mărirea debitului 
de aer suflat invers. 

Volumul de aer suflat invers este variabil între 1 si 1,5 m* de aer pe 
metru liniar de fantá şi minut. ` j 

Lățimea fantei se ia în general între limite largi de la 0,75 mm piná 
la 6 mm. Evident o lăţime mai mare a fantei implică un consum mai mare 
de energie la producerea aerului secundar (suflat), dar în schimb micşorează 
rezistența filtrului şi astfel micșorează, consumul pentru trecerea aerului 
primar (filtrat). Din experienţele efectuate s-a constatat că o creştere de 
809%, în volumul de aer secundar aduce la filtre lucrînd cu rezistențe de 150— 
—200 mm H,O o scădere a rezistenței de circa 25%. 

S-a observat tendința recentă de a folosi fante mai largi la inelele suflă- 
toare, aceasta permitind să se utilizeze pentru suflare ventilatoare centri- 
fugale cu presiuni de 600—800 mm H O. Pentru a avea debit constant de 
suflare, independent de rezistenţa filtrului, ar fi de recomandat sá se folo- 
sească suflante de tipul Roots sau Sutorbilt: acestea sînt însă scumpe şi 
zgomotoase şi au evident consum mai mare de curent electric. Cum nu.este 
nevoie ca presiunea la prafuri obișnuite sá întreacă valorile de mai sus, ven- 
tilatoarele centrifugale pot fi considerate că aduc bune servicii mai ales 
la prafuri curente şi sarcini nu prea inari de praf. 
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Un accident care apare uneori în funcționarea filtrelor este formarea 
de zone aspre, ca o crustă, la suprafaţa inelelor de suflare mai ales cînd 
acestea, sînt făcute din alamă turnată sau bronz. S-a constatat că asemenea 
cruste provin mai ales din atacul metalului de către gazele conținute în 
aerul ce traversează filtrul. De părțile aspre ale inelului se agaţă fire din 
materialul filtrant și astfel se formează asperitáti care compromit durata 
filtrului. Astfel de cruste se pot îndepărta prin spălare cu apă sau frecare 
cu hírtie-emeri sau vatá de oţel. Cel mai bun mijloc de evitare a unor astfel 
de accidente este confecționarea inelelor suflátoare din materia e suficient 
de dure: oţel cu crom sau altele similare. 

În cazul inelelor din alamă s-a constatat că încrustările apar mai uşor 
cînd písla este îmbibată cu unele uleiuri. Efectul vătămător este însă mult 
mai mic cînd písla este făcută din fibre sintetice. Se atribuie a acarea meta- 
lului şi prezenței grăsimii naturale conținută în firele de lînă naturală cînd 
pisla este făcută din lînă, admiţindu-se că metalul este atacat de acizii 
graşi naturali. 

Sacii făcuţi din pislá fabricată din fire sintetice nu provoacă aproape 
de loc încrustări. 

Un remediu bun contra încrustării constă în fabricarea inelelor suflá- 
toare din ofel-crom sau oţel acoperit cu strat gros de crom prin metalizare, 
prin care se obține o suprafață foarte netedă şi dură ca sticla. 

Un filtru care a fost supus unor condiții grele de lucru, a avut sacii 
distruși din cauza crustelor după numai o săptămînă. Înlocuirea píslei 
folosite cu o alta de calitate mai bună, a prelungit durata sacilor la două 
luni. Aerul conținea vapori de acid azotic şi bioxid de azot. 

Se vede de aci că condiţiile în care are de lucrat filtrul sînt de impor- 
tantá capitală pentru durata lui gi trebuie atent examinate la proiectare. 


3.12.4. Consideraţii asupra economicitáfii filtrului eu suflare inversă 


Din punctul de vedere al costului, în unele condiții, costul filtrului 
cu suflare inversă poate să fie mai mare decît al unui filtru de construcție 
obişnuită pentru aceeași capacitate de filtrare, 

Calculul de comparaţie economică va trebui însă să țină seamă gi de 
următoarele elemente: 

1) Filtrul cu suflare inversă permite o funcționare perfect uniformă în 
timp, a instalaţiei de ventilare, ceea ce este de mare importanță cînd se 
cere ca debitul de aer trecut prin filtru să fie constant, spre a nu se turbura 
procesul tehnologic. f i 


2) La instalaţii de filtrare pentru .debite foarte mari de aer, filtrul 
cu suflare inversă avînd o capacitate de 5—8' ori mai mare este mai ieftin, 
ocupă spațiu mai puţin, pretinde supraveghere mai puţin costisitoare avînd 
un număr de saci mai redus în aceeași proporție. 

3) În orice caz se poate considera că viteza de trecere a aerului prin 
filtru e cuprinsă, pentru cazuri uzuale, între 10.şi 13 cm/s, deci este de 
5—8 ori mai mare ca la filtrele obişnuite și prin urmare și numărul de 
saci urmează a fi considerat în proporție corespunzătoare. 
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i ă jul că toți sacii i ţinuţi simultan în functio- 
Se mai adaugă avantajul că toţi sacii pot fi ţinuţi sim i 
nare continuă, deci nu mai este nevoie de majorat numărul sacilor pentru 
scoatere din serviciu pentru suflare. . i i 
4) Vitezele mici de filtrare (1,5—3 cm/s) permit reținerea unor prafuri 
care nu pot fi reținute cu alte filtre cu saci.- | i 
5) Este posibilă filtrarea de gaze umede pria sutlar a aer cald cu 
e se evită formarea de cruste de noroi la interiorul sacilor. 
a Aerul cald se obține usor prin intercalarea unei baterii incalzite, i 
abur pe conducta de aducere de aer de presiune mare la inele! e suflăto S ; 
6) Cu ajutorul unui automat de presiune se oprește funcţionarea. i 
lafiei de suflaie cînd debitul de aer de filtrat este foarte mic sau ind 
lația de transport a aerului nu funcționează, ceea ce evită uzura in 
a elementelor instalaţiei. | ; , o 
7) Puterea mare de filtrare și numărul sacilor de S ori FA me 
decît în cazul obișnuit, este de mare importanță în industrine E cl 
trare perfectă este de mare importanță cum este cazul industriilor 
riale radioactive 


3.12.5. Un prototip indigen de filtru cu suflare inversă 


Pe baza documentaţiei existente s-a studiat în țară un filtru cu suflare 
inversă indicat în fig. 169. A 
Filtrul cuprinde următoarele subansamble şi piese: | E 
1) Un şasiu metalic format din patru bare de ce pia 
vertical între două plăci de oțel de 6 mm grosime. Pe pRa si uate uoa 
jos la circa 500 mm.de sol gi alta la 3 000 mm înălțime sin e a e 
patru racorduri de tub cu diametrul de 200 mm, confecționate din 
subțire. ` | 3 , 
E Între tuburile de racord sînt fixafi patru saci de pluș cu seta 
de 200 mm gi de 2500 mm lungime avînd o singură cusătură pe lungi i 
3) La placa superioară este fixat un distribuitor în care sosește aeru 
încărcat cu praf trimis de ventilator. mi SE 
- 4) La placa inferioară sînt fixate două buncáre, în care se op ec eazi 
praful, avînd capace presate pe garnituri de cauciuc, cu ajutorul a douá 
contragreutăți. A | 
5) Sub placa inferioară este montat un ax avînd fixate pe el Patru 
roți dințate care cu ajutorul a patru lanțuri asiguri ap Ape ss edil 
i în j ă căruci ină e fev: , 
î i în jos a două cárucioare susținătoare a ramelor de f . 
Mişcarea aaoi se obține de la un motor electric prin intermediul a 
reductor de turație. Schimbarea sensului de mișcare se obține prin 
inversori electrici. Pa | . _ 
6) Cárucioarele constau din cadre de țevi şi corniere de oțel Ida : 
fiecare cîte două serii de rame cu ţevi a lO Aer ta pore 
i á avi re. 
de douá rame, fiecare ramá avind patru țevi suflátoa: E IA ate 
int făcute din țevi gaz de 1/2” avînd fante care pentru p robe 
Su fost fácute de 1,25 mm lățime si acoperă 1/8 din circumferința secțiunii 


10 


Fig. 169. Filtru indigen cu suflare inversá 
i (v. şi fig. 171): 
— cadru metalic; 2 — sac; 3 — distribuitor; 
gior mobil; 5 — tub flexibil; 6 — reductor; 7 ventas 
or; 8 — buncăr; 9 — bla de ghidaj; 10 — ladă colec- 
oare. ” 
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orizontale a sacului. Rama superioară acoperă 4/8, iar. cea inferioará — 
restul de 4/8 din circumferință, astfel că în total sacul este suflat de opt 
țevi suflátoare. $ : 

7) Un ventilator cu debit mic: 200 m3/h şi presiune mare 700 mm col. 
apá trimite aer prin 2 tuburi de metal și apoi prin patru tuburi de cau- 
ciuc la cadrele cáruciorului; din aceste tuburi sînt alimentate prin furtune 
de cauciuc cu diametru mic, toate ţevile suflătoare. 

Provizoriu, la prototipul de studiu s-au montat saci de pluș pentru 
a se face probele de funcționare. Aerul de filtrat a fost viciat artificial 
cu ajutorul unui. dozator de praf, iar ventilatorul debitează 5 000 m3/h 
de aer la o presiune de circa 300 mm HO. : 

De la ventilator aerul este împărțit prin două tuburi metalice la patru 
tuburi de cauciuc care au un cap fixat în tubul metalic, iar celălalt cap 
la câte un racord de aer la-cárucior. Din cărucior pleacă cîte opt tuburi 
mici de cauciuc alimentînd ramele suflátoare (fig. 170). 

Faţă de ramele suflátoare în formă de inel s-a realizat un progres 
foarte însemnat. În literatură. se arată că un defect al inelelor suflătoare 
circulare este faptul că acestea uzează sacul prin faptul că la trecerea prin 
inel sacul își micşorează diametrul, deci firele care stau de regulă întinse, 


Fig. 171. Cadru cu patru rame suflătoare 
(v. şi fig. 169): 
1—are; 2 —fantás 3 — stut. 


Fig. 170. Cárucior pentru rame suflátoare. 
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la trecerea prin inel se desti i 
l stind pentru timp foarte scurt si i se înti 
din aon, ceea ce duce la solicitări cu întreruperi repetate; cias 
Me prototipul seat firele ramis permanent întinse, ramele au forma 
rată, >, elormeazá sacul pentru a sfárima ; 
obține numai prin schimbarea f i eri na sape pa 
ai prin area formei secțiunii iar nu prin st 
na Copper a o Somma pătrată într-o anumită poziție dea rio 
T- Imbatá cu 90°, astfel că se face o dublă defo; 1 i 
. . . Y A rmat 
m a suprima tensiunea firelor care rămîn tot timpul egal intins, oe 
e d e a avantaj pentru rezistența, sacului. îi LE 
ele mai au şi altă perfecționare: ţevile suflă î 
R | i al 101 : ătoare sînt 
i aa permit o pisi a É în mod automat cînd a aparute aom 
1 în sac (fig. . De asemenea, în caz că ă intil- 
adn o rezistență suplimentară (de ex. granule de praf), ea se Tár 5 eni 
e rep ra fără a ataca materialul sacului. i sii 
îngă aceasta faptul că apăsarea ramelor i 
P f că S e pe saci est ilă 
co Supi necesitate, pe măsura den E 
t relor materialului, astfel ca totdi á fie asi ă 
etanseitatea suflării fără a-obli iuni a dci 
i Mr ă a-obliga la presiuni exagerate a suflătorului asupra 
Resoartele permit a re l i 
permit gla presiunea asupra sacilor după ie î 
raport eu felul pínzei şi prafului. Astfel se ușurează mult adaptarea. Ta da 
nt e aie ceea ce nu este posibil în cazul inelelor rigide. 
aa ia cla aiara şi rămîn tot timpul perfect orizóntale 
pp Spitalelor i, urilor care trec pe role cu rulmenţi de: bile 
T mişcare de circa 6 m/min. Vi i iată 
S E t 1 n. Viteza va putea f 
upa nevoie prin mecanismul de reducere sau schimbarea tea alei clei 


4. APARATE ȘI METODE DE MĂSURARE 


în acest capitol sînt prezentate unele aparate şi metode de măsurare 
utilizate în instalațiile de ventilare şi condiționare a aerului care sînt mai 
puţin cunoscute. Pentru ușurarea interpretării rezultatelor obținute prin. 
măsurări, s-au întocmit tabele si diagrame. i . 

Acest capitol a fost scris pentru clarificarea unor date mai puțin cunos- 
cute în literatura de specialitate care de multe ori duc la erori şi confuzii, 
precum si la litigii între proiectanți, executanti şi beneficiari în urma unor 
verificări sau recepționări de instalații de ventilare în funcțiune. 


4.1. MĂSURAREA PRESIUNILOR AERULUI 


Cu aparatura descrisă în acest capitol, în general nu se măsoară pre- 
siuni absolute ci presiune relative, diferențe de presiuni, presiunea de refe- 
rinfá fiind presiunea barometricá a mediului ambiant. Cînd este necesară 
cunoaşterea presiunilor absolute la presiunea relativă măsurată cu apara- 
tele se adaugă presiunea exterioară P care se măsoară cu un barometru. 

În instalațiile de ventilare, presiunile se măsoară cu manometrul U 
sau cu micromanometre cu lichid şi cu sonde sau tuburi de presiune. 


4.1.1. Micromanometrul 
Aparatul cel mai întrebuințat pentru măsurarea diferenţelor de pre- 
siune este micromanometrul (fig. 172), care se compune dintr-un rezervor 
cilindric cu diametrul D, la care se racordează un tub de sticlă avînd. 
diametrul interior d, înclinat față de orizontală cu un unghi œ. 

Lichidul utilizat este de obi- 
cei alcool colorat cu greutatea spe- 
cifică y=0,86 la 16°C. 

Cele două presiuni, a căror 
diferență Ap=—p—pa se măsoară, 
acționează la cele două orificii de 
presiune ale aparatului. Evident, 
totdeauna se va avea grijă ca fı >ba- 


Denivelarea este citită pe gradaţiile 
tubului, sau pe hîrtie milimetrică așezată în spatele tubului. Notînd cu 


h denivelarea, diferența de presiune este 
Ap=yh sin æ. . 


Fig. 172. Micromanometru. 
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Pentru măsurări necesare la efectuarea operaţiilor de etalonare a apa- 
ratelor trebuie sá se țină seamă de următoarele corecfii ale relaţiei de 
mai sus. : 

_Corectia de deplasare a originii. În realitate, denivelarea citită h, este 
mai mică decît denivelarea reală h, deoarece nivelul în rezervorul apara- 
tului coboară. 

Din egalitatea între scăderea volumetrică de lichid în rezervor şi creş- 
terea volumului de lichid în tubul înclinat se găseşte 


al 
h=h (1+ ar) =Kohe, 
în care 
j j2 
Ko=l+ -prsna 


Corectía de temperatură. Temperatura alcoolului influențează valoarea 
densităţii y. Notîndu-se cu T temperatura alcoolului din rezervor în momen- 
tul experienței și cu t temperatura la care se dă densitatea y (ambele másu- 
rate în *C) se poate scrie 


14 
Yp=Y he =Key 
ín care K¿= E iar B=0,0011, coeficientul de dilatare cubică a alco- 
olului. i 


Temperatura T se măsoară înainte şi după experienţă iar în calcule 
se consideră media acestor valori. 

Corectia de scară. Dacă tubul înclinat nu este gradat, iar denivelarea 4 
se măsoară cu ajutorul unei hîrtii milimetrice, trebuie să se verifice dacă 
în adevăr o diviziune de pe hîrtie corespunde la 1 mm. i 

Pentru aceasta se măsoară lungimea a 500 diviziuni ale hirtiei 


milimettice, la care corespunde, de exemplu, 501 mm. În acest caz, 
5 Si 


A ; 
501 : š 
“Pinîndu-se seamă de aceste corecții, diferența. de presiune va fi 


Ap=yK ¿K¡Ksh sin &, 


în care Ko Ki, Ks au valorile date de relaţiile de mai sus. ` 
Micromanometrul, care măsoară diferențele de presiune, are o inerție 
de care trebuie sá: se țină seamă. şi care depinde de volumul rezervorului 
si de tubul de sticlă utilizat. m 
Măsurarea denivelării h se face prin citire directă sau prin fotografiere. 
Ta utilizarea aparatului trebuie avut în vedere, în primul rînd, ca el 
să fie aşezat perfect orizontal, deoarece înclinări mici ale brațului de sticlă 
pot da erori pînă la 30%. i 
Pentru măsurarea distribuției presiunilor în diferite puncte, se utili- 
zează manometrul multiplu (multimanometru). Acesta se compune din n 
tuburi montate în paralel la același rezervor cu lichid (fig. 173). Lichidul 
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utilizat (apă, alcool, mercur), ca si lungimea tuburilor şi poziția originii, 
se aleg astfel încît înălțimea tuburilor să fie suficientă pentru a măsura 
valorile Ap dorite (pozitive sau negative), 

Pentru citirea denivelărilor se întrebuințează fie tuburi gradate, fie 
se folosește o hîrtie milimetrică așezată în spatele tuburilor. 


0 
| 


Fig. 173. Manometru multiplu: Fig. 174. Dispozitiv de fixare a tuburilor 
1-*-n — tuburi pentru măsurarea presiunilor pi""Pgi manometrice: 


O — tubul de origină; O’ — rezervor cu lichid. a — cu rotire în plan vertical; b —cu rotire în 
jurul axului z—; e — tubul de origine. 


La aceste aparate corectia de origină se efectuează prin montarea unui 
tub cu origină 0 (fig. 173), care este pus în legătură cu aceeași presiune 
care activează si asupra lichidului din rezervor. În acest caz, origina se 
va considera dată de nivelul din tubul O. 

Pentru măsurări mai precise se prevăd dispozitive care să încline tubu- 
rile cu un unghi precis œ față de orizontală. În general se utilizează două 
sisteme: se fixează tuburile pe un paralelogram deformabil într-un plan 
vertical (fig. 174, a) sau aceste tuburi se aşază după linia de cea mai mare 
pantă a unei plăci care se poate roti în jurul unui ax orizontal (fig. 174, b). 


Citirile se fac de obicei prin fotografiere. 
Corectiile ce trebuie făcute în acest caz sînt aceleași ca pentru micro- 


manometru, mai puţin corecfia de origină, adică ` 
Ap¡=K Kyhy sin g. 
Toate corecțiile pot fi eliminate, dacă se măsoară în același mod gi 
presiunea' dinamică a curentului și se raportează Ap la Sor, + 


În acest caz se obține: 
` Ap; hi 


în care s-a notat cu hg denivelarea corespunzătoare presiunii dinamice. 

Este de notat că inerția unui multimanometru este de cîteva ori mai 
mare decît a unui micromanometru, deci înaintea măsurării trebuie să se 
“lase timpul necesar pentru ca să stabilească un regim permanent, timp care 
este de cel puțin 10—15 s: Dacă se dorește să se urmărească și să se îure- 
gistreze fluctuații rapide ale presiunii (în experimentări de turbulență, 


19 — Probleme noi în proiect, inst. de incălzire 
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regimuri nepermanente etc.), atunci se întrebuințează alte aparate (de 
exemplu capsule cu membrană deformabilă de volum redus, cu transmisia 
optică a deformaftiei, cînd se poate obține ca aparatul sá „răspundă” după 
circa 1/10 s). 

Trebuie arătat că la másurárile cu manometrul cu lichid, de tipul 
celor descrise mai sus, trebuie să se aibă grijă permanent ca în tuburile 


de cauciuc prin care se id 


presiunea aerului sá nu intre 
nici lichid (si nici bule :de 
aer. 

Pentru presiuni mici, 
care nu pot fi măsurate cu 
tubul manometric şi care 
necesită o mare precizie, se 
foloseşte micromanometrul 
Ascania (fig. 175); cu acest 
aparat se pot măsura pre- 
siuni mici, pînă la sutimi 
de milimetru coloană de 
apă. Aparatul se compu- 
ne din două vase comuni- 


L O 
old aja dad 


Fig. 175. Micromanometrul Ascania: 
1— carcasă; 2 — şurub de sprijin; 3 — bulă de aer; ¿—ra- 
cord pentru furtun (—); 5 — şurub de închidere; 6 — vas de 
observare; 7 reper; $ piulifá; 9 oglindá; 19 lentilă; 
11 — racord pentru furtun (+); 22 — furtun de racordare; 
13 — vas compensator; 14 — şurubul dispozitivului de măsurat; 
15 — şurub; 16 — buton; 17 — scară gradată; 18 — tambur cu 
scara sutimilor de milimetru. 


Fig. 176. Reglarea 
vîrfurilor la micro- 
-© manometrul Ascania, 


cante 6 şi 73, legate între ele printr-un tub de cauciuc. Vasul 73 poate fi 
ridicat sau coborît prin mişcarea unui buton 16, comandat de șurubul 75, 
pînă cînd se realizează starea de echilibru. Aceasta se recunoaște prin cufun- 
darea în apă a unui vîrf aurit. Pentru a se mări exactitatea citirii, se poate 
privi reperul 7 printr-o lupă, pentru a vedea în același timp imaginea 
lui reflectată (fig. 176). i 

Punctele de măsurare sînt legate prin furtunuri de cauciuc la racordu- 
rile 77 şi 4. Citirile se obțin în milimetri coloană de apă pe scara verticală 


şi în sutimi de milimetru pe tamburul 18. 


„Punerea în funcțiune se face aşezînd aparatul cu ajutorul a trei şuru- 
buri de calare 2 gi a nivelei 3, după care se reglează la zero indicatorul 
racordului cu şurub al furtunului 4 şi se potrivește vasul de observare 6 
la înălțimea medie de ridicare (--4 mm), prin rotirea piulitei ziimțate 8. 
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După scoaterea şurubului de închidere 5, se toarnă în vasul indica- 
tor 6 apă, pînă cînd suprafața acesteia atinge aproximativ reperul 7. 

Se rotește apoi piulifa zimpatá 8 la dreapta sau stînga, după cum supra- 
fața apei se află deasupra sau sub reperul 7, pînă ce vîrful lui vine în 
contact cu suprafața apei şi atinge imaginea lui reflectată (fig. 175 si 176). 
Acest proces de punere la zero a aparatului se observă în același timp prin 
oglinda articulată 9, în care apare reperul 7, cu imaginea lui mărită prin 
lentila 70. După reintro- 
ducerea şurubului de în- i 
chidere $5, aparatul este ad 
pregătit pentru măsurare. pr 
Aparatul este apoi așezat la Ep 
locul în care urmează să se ln 
facá másurarea, fácindu-se : [ 
legătura cu un tub Pitot- [i 
Prandtl, ca în fig. 177. BY E 

Pentru măsurarea su- D 
prapresiunii se face legătura 
cu racordul cu gurub al fur- 
tunului 77, marcat cu sem- 
nul plus, iar pentru măsu- 
rarea depresiunii, cu racor- 
dul cu semnul minus 4. 


La másurarea diferen- . 
telor de presiune, se leagă presiunea mai înaltă la 71 şi cea mai 
joasă la 4. 

Dacă nivelul apei din vasul de observare 6 coboară, respectiv se urcă 
sub influența presiunii, prin furtunul de racordare 72 în vasul compen- 
sator 73, atunci vasul trebuie să fie ridicat pe fusul filetat prin rotirea 
butonului 76 şi a roții zimfate 75, cu care este în legătură, pînă cînd 
nivelul apei ajunge în poziția inițială, adică reperul 7 atinge din nou 
imaginea lui. 

După aceste operaţii, presiunea măsurată este citită pe scara 17 (care 
indică valoarea în mm H,O) si pe scara 78 (cu subdiviziuni în zecimi gi 
sutimi de mm H,0). i 

Un alt aparat simplu dar foarte mult folosit în practică pentru măsu- 
rarea presiunilor, este tubul manometric în formă de U, construit dintr-o 
țeavă de sticlă îndoită gi fixată pe o plansetá de lemn, având gradaţiile 
în milimetri, 

Pentru măsurarea presiunilor mari sau în cazurile în care nu se cer 
rezultate mai precise, tubul poate fi umplut cu apă. La măsurări de pre- 
siuni mai mici se recomandă să se introducă alcool în tubul manometric, 
care permite o măsurare mai precisă. Datorită faptului că alcoolul are o 
greutate specifică mai mică decît apa (circa 0,8), la aceeaşi presiune se 
obține o diferență de coloană de alcool cu 25% mai mare decît în cazul 
apei, ceea ce permite o citire mai precisă a presiunii. 

Domeniul de aplicare în practică a aparatelor descrise este indicat 
în tabela 75. i 


Fig. 177. Racordarea manometrului Ascania la tubul Pitot. 
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A Tabela 75. 
Domeniile de utilizare a aparatelor de măsurare a presiunilor 


Intervalul de mă- 


Denuwirea aparatului surare a presiunilor 


mm H,O 
“Tubul manometric în formă de U (umpl ă 

ic î plut cu apă) 20— 1 000 
Tubul manometric în formă de U (umplut cu alcool) 0 200 
Micromanometrul cu tub cu înclinare variabilă 1— 200 
Micromanometrul Ascania 5 0— 150 


4.1.2. Prizo de presiune statică 


Presiunea statică din interiorul unei conducte prin care se deplasează 
un fluid se măsoară cu ajutorul prizelor de presiune statică. Acestea constau 
dintr-un orificiu practicat într-unul din pereții conductei de aer. Diametrul d 
al orificiului este în general de ordinul 0,5—1 mm. Axa orificiului trebuie 
să fie perpendiculară pe perete, admitindu-se abateri de cel mult 10° de 
la normala la perete. i i 
CI De asemenea, este nevoie ca regiunea unde este plasată priza şi priza 
însăşi sá nu aibă bavuri, asperitáfi, impurități, căci acestea provoacă virte- 
juri de aer, iar rezultatele másurárilor pot fi falsificate. 

În aceste condiţii se poate considera că eroarea 


EZ, 
e 2 
go” 


“unde p' este presiunea măsurată şi p presiunea reală, nu depășește 1%. 
„Dacă peretele conductei de aer este metalic, priza de presiune se rea- 
lizează ca în fig. 178. La suprafața la care se măsoară presiunea, muchiile 
, orificiului sînt ascuţite. La suprafața unde 

se transmite presiunea se lipeşte sau se 


w d<imm «| 

ii im sudează un buşon cilindric avînd un dia- 

PETITE metru de 3.5 mm, la care se montează 
À tuburi de cauciuc. Dacă grosimea perete- 
À lui este mare, orificiul poate fi frezat 
PN „conic, însă se recomandă ca lungimea 
y ubdecouciuo  Porfiunii cilindrice să fie mai mare 


de 2 d. 

Ín cazul cind peretele este din lemn, 
se introduce o rondelá metalicá, avind 
grijá E prin e sá nu se deformeze 
supra: ifi - 

Fig. 178. Priză de presiune statică, je eee pre opa 
AA ad ficiul prizei de presiune. Restul dispo- 
zitivului este asemănător cu cel pentru conductele din tablă. 
e Pentru a se evita erorile de măsurare, sînt necesare măsuri de pre- 
caufie care să asigure etanşeitatea pe parcursul de la priză la manometru. 
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4.1.3. Sonde de presiune statică 


Când este nevoie să se măsoare presiunea statică în interiorul unui 
curent, de exemplu pentru a se calcula mai exact presiunea statică medie 
într-o conductă, se utilizează sonde de presiune statică. Acestea sînt asemă- 
nătoare unui tub Pitot (fig. 179), lipsindu-le numai priza de presiune, to- 


Q 10 20 30 40 50% 


Tig. 179. Sondá de presiune statică. 


tată. Partea din față. este în general emisferică iar tubul de diametru d 
este fixat de o tijă a—b. Priza de presiune a sondei este formată fie din mai 
multe orificii cuprinse într-o aceeași secțiune, fie din două fante. Dimen- 
siunile indicate în fig. 179 asigură erori de măsurare minime. * a 
Axa sondei trebuie să fie plasată după direcția curgerii, indfcatiile fiind 
exacte numai pentru «= 245; pentru abateri mai mari, indicaţiile sînt mai 
mici decât cele reale, după cum se vede din diagrama din :ig. 179. 
Diametrul d al sondei este de obicei între 5 şi 10 mm. Sondele mai fine, 
de ordinul 1,2—2 mm, nu au decît două orificii pentru luarea presiunii 


statice. : 


4.1.4. Sonde de presiune totală 


Sonda de presiune totală este formată fie dintr-un tub Pitot fără priză 
de presiune statică, fie dintr-un simplu tub curbat, plasat în direcția vitezei. 

Diametrul tubului din fig. 180, b variază de la 3 pînă la 5 mm. 

După cum se vede din examinarea curbei de corecție din fig. 180, a, 
măsurarea este exactă pînă la o înclinare a tubului față de direcția de curgere 
a=7". 

La diametre relativ mari, tubul are partea anterioará emisfericá 
(fig. 180, c). Ín acest caz, diametrul orificiului prizei de presiune are O 
influenfá mai mare asupra másurárii cind a+0. 

Un orificiu relativ mare (0,46 d) permite o măsurare corectă pînă la 
a=7", 
Se vede cá din acest punct de vedere másurárile sint mai precise cu 
o sondă de tipul arătat în fig. 180, b. 

O sondă de presiune totală, plasată în secțiunea minimală a unui tub 
Venturi, transmite presiunea constantă pînă lao înclinare mult mai mare 
a sondei faţă de curent (a=45%). i 
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Pentru măsurări în imediata vecinătati i şi 

, | más n d e a suprafeței şi pentru măsurări 
în stratul limită, se utilizează sonde din tuburi de sita Erata de Tati i 
(grosime 0,05—0,1 mm), recurbate și aplatisate. iii 


PP 20° 30 «e 


0 
-4t lle „A 4.1.5. Tubul Pitot-Prandtl 
> $ 
-03 „ Tubul Pitot-Prandtl (fig. 181) este 


0 compus din două țevi subțiri îmbrăcate 
într-un manşon, cu un capăt îndoit la 90° 
iar celălalt prevăzut cu două stupuri. 
Una din fevi este racordatá cu un capát 
la priza de presiune totalá a tubului Pi- 
tot-Prandtl (orificiul din vârf), iar a dona 
țeavă este racordată cu un capăt la priza 
de presiune statică (orificiile laterale). 
Fiecare din țevi comunică cu cîte unul 
din aro ştuțuri ale tubului din 
că 7 : 
Ñ zig. 180. Sondă de presiune totală. ri ragu pe dc Lara ina 
— diagrama corecţiei e; b — înclinarea ică PS A 
aa tubului față de direcția de curgere; statică, 
c — capul emisferic al sondei. Cele două ştuțuri ale tubului Pi- 
, , tot-Prandtl se rac ă i 
nuri de cauciuc, la capetele unui tub manometric pc de y e 
unui micromanometru. ed 
_ Pentru măsurarea presiunii cu tubul Pitot-Prandtl, trebuie să fie pra 
ticate în peretele conductei de aer orificii cu diametrul de a pate 
10—15 mm, prin care sá se poată introduce tubul. i, i 


$, 


sge IPA Wa 


1830 
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NS] 
al 


Fig. 181. Tub pneumatic: 
a — Pitot-Prandtl; b — Brabée. 


Este necesar ca diametrul! orificiului di 
„Est 3 ificiului din conductă să nu fie mai 
decît diametrul tubului Pitot-Prandtl, întrucît, în acest caz, o parte din 
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aer se scurge pe lîngă tub și măsurarea nu mai este exactă. Dacă diametrul 
orificiului este mai mare decît diametrul tubului Pitot-Prandtl, trebuie 
luate măsuri de etanșare. 

Orificiul pentru introducerea tubului dintr-o conductă de ventilare se 
practică într-o porțiune fără virtejuri, adică la o distanță între orificiu şi 
orice piesă specială (cot, teu, ramificații etc.) 
de 5—8 diametre ale conductei. De aseme- 
nea, orificiul în peretele conductei nu 
trebuie să aibă margini reliefate, căci 
acestea provoacă virtejuri, iar rezultatele 
măsurării sînt eronate. 

Pentru efectuarea măsurării presiuni- 
lor, tubul Pitot-Prandtl se introduce în 
conductă, cu capul îndoit în sens contrar 
curgerii curentului de aer şi se fine în 
poziţie perpendiculară pe axa conductei, 
fără a se înclina. 

Măsurarea presiunii nu se face într-un 
singur punct al secțiunii; se aleg mai multe 
puncte de măsurare, repartizate pe secțiune, 
după cum se vede în fig. 182. 

Cînd se face măsurarea presiunilor în- 
tr-o conductă de formă rectangulară, su- 
prafafa secțiunii se împarte în mai multe 
suprafețe pătrate, de mărime egală, avînd 
fiecare aproximativ 0,05 mê. Numărul pig. 182. Locurile punctelor de măsu- 
acestor suprafețe trebuie să nu fie mai mic rare într-o conductă cu diametrul D. 
decît trei. o 

Pentru măsurarea presiunilor într-o conductă circulară, suprafaţa, cer- 
cului se împarte într-o serie de inele cu suprafețe egale. Numărul inelelor, 
de asemenea, nu trebuie să fie mai mic de trei. 

Pentru determinarea distanțelor de la marginea unei conducte de sec- 
fiune circulară, la punctele de măsurare, se folosește relația 


ip 


în care: X este distanța de la punctul de măsurare pînă la faţa interi- 
oară a peretelui conductei, în mm; 


D — diametrul interior al conductei, în mm; 

n — numărul de ordine al suprafeței corespunzătoare față de 
centrul conductei; 

N — numărul de suprafețe în care este împărțită secțiunea 


transversală a conductei. 


Exemplu de calcul. O conductă circulară, cu diametrul interior D= 
=0,8 m se consideră împărțită în N=5 secțiuni. 
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Cele cinci distanțe la care trebuie așezat ci i Pi 
$ capul tubul - 
măsurate de la peretele conductei, sînt: ? p A 


x= Y 0,197 m 


2.5 
0,8 ']/2.2—1 
X= ÎN: y 2.5 =0,209 m 
0,8 ]/2.3—1 
X= 222 0,288 m 
0 4 i 
x= 221422 0,835 m 


__ 0,8 ][2.5—1 
X= 0.380 m. 


Aceleaşi ; y A ; SE TEDE 
ii i lee rezultate se puteau obține direct prin folosirea indicafiilor 
Pentru a se putea instala tubul Pitot-Prandtl la di á 
Pentru a s - istanfe care să cores- 
pundă mărimilor calculate, se recomandă ca tija tubului Y fie gradatá. 


Eroril ă : tsi A 
rele aie de măsurare cu tubul Pitot-Prandtl pot proveni din următoa- 


1) Tubul Pitot-Prandtl nu este ținut cu.ca | în direcția vi 
; al Pitot-Prandtl pul exact în direcția vinel 
de aer; deviațiile înclinării tubului pînă la circa 7° nu dau Raia aprecias 


E a AA E 


ly Wo 6 


Fig. 183. Măsurarea presiunilor totală o i i ai ică 
p 4), statică (pg) şi dinam 
(Pa) într-o conductă de refulare, as oA 


bile; deviafiile de 10—15° dau erori de 10—30%, i iații e 
de rori PAIS 1009% au erori de 30%, iar deviatiile de -30 pot 
2) Orificiul prea larg în peretele conductei provoacă i 
„2 1 « acă o ero - 
bilă cînd conducta este în depresiune (pe o konduti de aspiratie): PDS 


> AA A |2 Al B P 
Aa Mn 
CN 
J UF 


Ie /sipal ¿Es l>lal 5 
Fig. 184, Măsurarea presiunilor totală (p¿), statică (pg) şi dinamică (pg) într-o conductă de 
i aspirație. - 
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3) Neetanșeitatea tuburilor de cauciuc poate falsifica complet rezul- 
tatele şi o nectangeitate, chiar foarte mică, poate da erori pînă la 50%. 

4. Măsurarea presiunii într-un singur punct al secțiunii poate da erori 
pînă la 30%, datorită distribuţiei neuniforme a vitezei aerului în secțiunea 
conductei. 2 

Legătura tubului Pitot-Prandtl cu un manometru și modul cum se 
măsoară presiunile cînd tubul este montat pe o conductă de refulare sau 
aspirație sînt arătate în fig. 183 şi 184. 


4.2. MĂSURAREA VITEZEI AERULUI 
4.2.4. Măsurarea vitezei cu tubul. pneumometrie 


Viteza aerului în conductele de ventilare unde nu se pot folosi anemo- 
metrele se măsoară cu tubul Pitot-Prandtl (v. fig. 181, a) sau cu tubul 
Brabée (v. fig. 181, b). Primul tub este mai bun, întrucît se pot efectua 
măsurări destul de precise chiar dacă abaterea de la direcția de curgere 
a aerului este de 15°. : i 

Pentru a se obține viteza aerului, se măsoară presiunea dinamică şi 
se folosește relatia 


w—=4V Pa 
4 AI RRES ; 
în care w este: viteza aerului, în m/s; 5 
Pa — presiunea dinamică, în mm H,O. 


Dacă pentru obținerea presiunii dinamice cele două prize ale tubului 
Pitot-Prandtl se branseazá la un micromanometru, viteza se calculeazá 
pe baza relaţiei i 

` w=4/yK¿K,Koh sin æ 


care fine seamă de corecfiile micromanometrului. 3 

Tuburile pneumometrice se utilizează pentru măsurări de viteze care 
nu variază în timp, dar pot fi folosite gi pentru viteze care au fluctuații, 
în care caz se consideră o valoare medie a vitezei. Dacă amplitudinea vitezei 
momentane este mare 'în raport cu viteza medie, atunci tubul pneumo- 
metric poate da erori mari. 

Această imprecizie. în măsurare este şi mai accentuată cînd viteza 
oscilează gi ca direcție. Acesta este cazul curgerii cu turbulență accentuată. 

În aceste situații se utilizează anometrele cu fir cald, descrise într-un, 


paragraf următor. 


4.2.2. "Măsurarea vitezei eu tubul Venturi 


Tubul Venturi (fig. 185) se compune dintr-un ajutaj convergent-diver- 
gent. De obicei zona convergentă este conică, cu un unghi de 20°, iar unghiul 
de deschidere al: zonei divergente nu depăşeşte 8”. Prizele de presiune se 
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> 


PEATE i ta ss 
amenajează în punctele indicate în figură. Calculul vitezei se face, con- 
siderînd mișcarea unidimensională, cu ajutorul relaţiei 


w=4VK (Po—Py) 


sau, dacă prizele respective se brangeazá la un micromanometru, 
w=4 VK, K¿K¿Khy sin a. 
În aceste relații, valoarea teoretică a coeficientului de corecție este 


în care Sy şi S, sînt secțiunile în punctele în care se măsoară presiunile 
Po si P1. Valoarea coeficientului de corecție este totdeauna K>1 gi deci 
tubul Venturi funcţionează ca un amplificator de presiune. Utilizarea lui 
se recomandă deci pentru cazurile în care viteza wą este mică. 


` În realitate, coeficientul 
p | K are valori sensibil mai mici 


ra decît cele teoretice. Astfel, 


tubul Venturi din fig. 185 are 

a a, în realitate K=5, iar teore- 
00 200 300 tic rezultă K=13. Această 
p diferență este explicată de 
7 gia] faptul că ipoteza unei curgeri 

Fig. 185, Tub Venturi cu diagrama corecţiei A. 


1 


$ 
H 
l 
SENE 
| 


unidimensionale nu este reală, 
fluidul nu este perfect, viteza 


o i Wọ în secțiunea S, nu est 
egală cu viteza curentului ci mai mică ită cî i É i 
í za e ică, datoritä cîmpul iteză 
bului Venturi însuși etc. i ceata iea L ti 


Coeficientul K se determină j i 

., Coeti ermină cu ajutorul unui tub Pitot i = 

stituind în fond etalonarea aparatului. pe 

PR de Dap tiitea tabulni Venturi trebuje sá se țină seamă că orice modi- 
e, ere sau murdărire a suprafețelor apara i imbă 

r prafef: paratului, schimbă valoarea 
Pentru a se mări sensibilitatea aparatului se instalează uneori un al 


doilea tub Venturi, în interi i i i 
oro ai, de SERRA primului. Se obține astfel creşterea coefi- 


4.2.3. Anemometrul cu fir cald 


Acest anemometru se întrebuinți 1 i i 
A y i eazá cînd viteza aerului trebuie másu- 
rat în mai multe puncte si are variații în mărime gi direcție {zone tur- 
cui i în spatele corpurilor, măsurări de turbulență). 
n principiu, aparatul (fig. 186) se compune dintr-un filament i 
ln | > A - metalic 
(platina sau nichel) cu rezistența Rọ încălzită de un curent cu intensitatea 
to, la o temperatură to. Filamentul fiind pus într-un curent de aer cu viteza 
w, perpendicular pe axa firului, temperatura, sa scade prin convecție for- 


| 
| 
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tată, iar rezistența sa devine R. Se determină experimental relația w=f(R), 
iar rezistența, R se determină cunoscînd intensitatea și diferența de poten- 
tial de la bornele firului cald. 

Un alt procedeu constă în a se menţine rezistența Ro constantă, modi- ` 
ficind intensitatea J a curentului de încălzire. Curba de etalonare este în 
acest caz w=f (I) si sẹpoate scrie relația i 


PNG Y H 
=} = 7 E 
K fiind constanta firului. |] 

Din această relație se obține o m 
curbă ca în fig. 186, care a fost ridi- ci 
cată pentru un fir de nichel cu diame- [] R; 


trul de 0,06 mm, lungimea de 35 mm, 2 509 Ba. 

rezistența R¿=345 Q şi temperatura ESSN 

t¿=300°C. Se observä că peste o anu- Fig. 186. Schema anemometrului cu fir cald, 
mită viteză (circa 16 m/s) o creştere a 

vitezei încălzeşte firul gi nu îl răceşte (curba are un maxim). Această vitezá 
poate fi modificată, modificînd caracteristicile aparatului. 

Reglajul menținerii rezistenţei constante se face montînd firul cald F 
într-o punte Wheatstone. R’ este o rezistență cu fir gros (ca R' să nu 
varieze cu 1), 7, şi 1, sînt cutii de rezistențe străbătute de un curent foarte 
slab, iar reostatul R} permite reglajul intensității T. 

Cînd trebuie sá se măsoare variaţii rapide ale vitezei, se utilizează - 
prima metodă. Variatiile respective sînt amplificate şi măsurate prin inter- 
mediul unui oscilograf. catodic (eventual filmate). 

Si.acest gen de aparate au o inerție, reproducind fluctuațiile cu o anu- 
mită întîrziere. Ea este însă foarte mică. De exemplu, pentru un fir de 
0,01 mm se pot măsura fluctuații de ordinul 1/100 s și chiar mai mici. 


4.2.4. Sonde de direcţie 


Pentru a măsura direcţia vitezei într-un plan, se întrebuințează o sondă 
cu două prize la 90”. Sonda are posibilitatea de a se roti în planul vitezei. 
Direcţia vitezei se măsoară ştiind că dacă viteza este dirijată după bisec- 
toarea unghiului format de cele două prize, presiunile ce se transmit sînt 
egale. În consecință se pun în legătură cele două prize la un micromano- 
metru şi se roteşte sonda pînă cînd micromanometrul arată egalitatea pre- 
siunilor. Unghiul respectiv se citeşte pe un disc gradat. Dacă se tarează 
sonda, se pot măsura direcţii pînă la 25° şi fără a se roti sonda. Măsurările 
sînt însă mai puțin precise în acest ultim caz. 


4.2.5. Catatermometrul 


Catatermometrul este un aparat care permite măsurarea vitezelor mici 
ale aerului, folosindu-se viteza de răcire a unui recipient cu alcool. 
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Catatermometrul din fig. 187, se compune dintr-un termometr 
A E AS E acu 
Apă ind ua rezervor cilindric cu o suprafaţă de 26,6 cm? şi un tub 
Capătul superior al tubului capilar se termină cu i 
Intervalul de temperatură este î i 38°C gi permite determinári 
a empe E ete ele între 35 si 38°C şi permite determinări 
„„„Cu ajutorul catatermometrului se determină pi i 
căldură, în milicalorii pe unitatea de suprafată (1 Sr 
vorului, în unitatea de timp (1 s). 

n cercetările igienico-sanitare se utilizează atît catatermo- 
metrele uscate, cât și catatermometrele umede. Catatermometrul 
masii ni deosebește de cel uscăt prin faptul că rezervorul aces- 
ral seră A ot cu un tifon care, în timpul experienței, se 

4 Pe tubul fiecărui aparat este notat un factor F, care arată 
cîte milicalorii se pierd pe fiecare centimetru pătrat de supra- 
faţă a rezervorului (încălzit în prealabil), la o răcire a aces- 
tuia de la 88 la 35°C. Factorul catatermometrului este o mărime 
constantă pentru fiecare aparat gi depinde de particularitátile 
sale fizice (conductibilitatea termică a alcoolului şi a sticlei 
grosimea pereților rezervorului etc). 3 f 

Prin timpul de răcire qse înțelege numărul de secunde care 
se scurg pînă cînd catatermometrul se răcește de la 38 la 35°C 
Acest timp depinde de o serie de factori externi ai mediului în 
care se face experienţa, şi anume: de temperatura, de umiditatea şi 
de viteza de deplasare a aerului. Prin intensitatea de rácire H 
se înțelege numărul de milicalorii pe care aparatul le pierde 
prin fiecare centimetru pătrat al rezervorului (încălzit în prea- 
labil), timp de o sectindá, în cazul rácirii lui de la 38 pînă la 
35°C. Atunci cînd se folosește un catatermometru umed, pentru 
Fe valoarea răcirii s-a adoptat notația H4. 
Catatermo- det, Controlul factorului F. Factorul fiecărui catatermometru se 
preiei ermină în laboratoare speciale. Pentru controlul factorului 
se utilizează formula : 


J : F=0,27:Qx, 
în care Q=36,5—£; 


Q este diferenţa dintre temperatura medie a aparatului (36,5%C şi 
temperatura £ a aerului înconjurător; i 
T — timpul de răcire de la +38 pînă la -+35*C, îns. 


Controlul factorului se face pri ii i 

t printr-un termostat cu pereţii: S 

mul termostatului trebuie să fie de cel puțin 30 1. R da cipoc Vols 
Temperatura din interiorul termostatului ie să fi 

Ă aterio ui trebuie să fie de 10-—20*C 

nd atmosfera absolut liniştită. Se introduce în termostat un termometru 

e precizie şi se determină (cu secundometrul) timpul de răcire al catater- 


ii ÎN al În același timp, se másoará temperatura din interiorul termo- 


| 
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Observațiile se fac prin usa de sticlă închisă a termostatului. 

Timpul de răcire al catatermometrului se determină de cinci ori, apoi 
se ia media aritmetică. Temperatura din interiorul termostatului trebuie 
să rămînă constantă tot timpul experienţei; se admit variaţii de cel mult 
0,1 grd. i ` 

Pe baza datelor obținute se găseşte factorul F, utilizîndu-se formula 
de mai sus. 

Exemplu. Se presupune că temperatura termostatului este de 18°C, iar timpul de răcire 
a catatermometrului este T=100 s. 


F=0,27 Q7=0,27 (36,5—18) 100=500. 


Metodica determinării intensității de rácire a catatermomeirului uscat 
(H) sau umed (H,). Se introduce rezervorul catatermometrului în apă caldă 
la 80°C; se menține catatermometrul pînă cînd alcoolul se ridică şi umple 
o treime sau jumătate din rezervorul gol de la capătul superior al tubului, 
apoi se scoate din apă, se şterge bine rezervorul, se fixează catatermometrul 
într-un stativ şi se urmăreşte coborîrea alcoolului în tub. 

Stativul nu trebuie să fie din metal, ci din lemn, pentru a se evita 
răcirea catatermometrului de către metal, 

În momentul în care nivelul coloanei de alcool ajunge la diviziunea 
38, se pune în funcțiune și un cronometru, care înregistrează timpul 7 de 
răcire de la 38 pînă la 35°C. 

De prima observaţie nu se fine seamă, deoarece nu este exactă. 

Media aritmetică din următoarele patru observaţii reprezintă para- 
metrul de răcire al catatermometrului. După ce s-a determinat valoarea 7, 


y PO F 
se află valoarea răcirii cu formula H==—. . 


Pentru determinarea intensității de răcire H, a catatermometrului umed, 
se îmbracă rezervorul aparatului cu un tifon de bumbac gi se face experiența 
la fel ca și la catatermometrul uscat, cu singura diferență că, după scoaterea 
rezervorului din apă caldă, acesta nu se mai şterge, ci se stoarce numai 
cu mîna surplusul de apă. Valorile + și H, se determină la fel ca şi în 
cazul catatermometrului uscat. . 

Cu ajutorul catatermometrului umed se determiná viteza curenfilor 
de aer care circulă în jurul rezervorului și care — în funcție de viteza lor — 
accelerează evaporarea umezelii de pe suprafața acestuia, producîndu-se 
în același timp şi o pierdere de căldură proporțională cu gradul de evaporare 
respectiv. Diferenţa dintre H, şi H arată răcirea care se datorează evaporării. 

Pentru stabilirea relațiilor dintre temperatura umedă determinată cu 
catatermometrul umed, viteza aerului w şi intensitatea de răcire H, se poate 
utiliza nomograma din fig. 188. 

Exemplu. Temperatura umedă 22,5%; intensitatea de răcire H,= 18,5 meal/em?:s; viteza 
aerului w=1,5 cm/s se stabileşte din diagramă. 

Determinarea vitezei aerului cu ajutorul catatermometrului. Dacă viteza 
de mişcare a aerului este mai mică decît 1 m/s, atunci se utilizează formula 
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în care w este viteza aerului, în m/s; 


Q=—36,5—t (t fiind temperatura încăperii). 


PIE apte aeriana sus, penti stia de mişcare a aerului mai mici de 
E e corectată în functi i 
ție de temperatura aerului, deoarece 


35 Y 
S 
ii 30 E) 
$ E 
$ 25 vá J 
f ro i 
EN 4 E, | 
3 d 
pF pa 
* 
X HH 
$ 10. mí H 
N 
E HHH 
q 


0 = CI BTS 
JE IS J4 33 IC 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18.17 16 15 14 13 12 4t 10 
Temperotura umedă, în G i 


Fig. 188. Nomograma intensității răcirii. 
la una şi aceeaşi valoare H 
ridicării temperaturii. 


În tabela 76 se indică vitezele d a i pînă 
în functie de velas IA ezele de deplasare ale aerului pînă la 1 m/s, 


Pentru viteze de deplasare a aerului cuprinse . între 1 $1 1,7 m/s, se 
> I 3 


[Q, viteza de deplasare a aerului crește pe măsura 


În tabela 77 se “indică valorile entr în c uno ze m. 
tru w azul viteze mai 
i p nor 


Pentru determinarea vit i 
ezelor de deplasare a aerului mai i î 
etermin mar 
1,7 m/s se utilizează formula i Pao 


w= ca 
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Tabela 76. 
Viteza aerului, în m/s, în funcţie de temperatură 


H Temperatura, în °C 
Q 0 12,5 15,0 17,5 20,5 22 25 26 
0,27 0,044 0,047 0,051 0,059 
0,28 = - - 0,049 0,051 0,061 0,070 0,074 
0,27 0,041 0,050 0,051 0,060 0,067 0,076 0,085 0,081 
0,30 0,051 0,060 0,065 0,073 0,084 0,091 0,101 0,104 
0,31 0,061 0,070 0,079 0,088 0,098 0,107 0,116 0,119 
0,33 f 0,091 0,101 0,110 0,119 0,123 0,140 0,153 0,159 
0,34 0,107 0,125 0,129 0,134 0,148 0,160 0,174 0,179 
0,35 0,127 0,136 0,145 0,154 0,167 0,180 0,196 0,203 
0,36 0,142 0,151 0,165 0,179 0,192 0,206 0,220 0,225 
0,37 |. 0,163 0,172 0,185 0,198 0,212 0,226 0,240 0,245 
0,38 0,183 0,197 0,210 0,222 0,293 0,240 0,286 0,273 
0,39 0,208 0,222 0,232 0,244 0,357 0,274 0,293 0,301 
0,40 0,229 0,242 0,256 0,269 0,287 0,305 0,323 0,330 
0,41 0,254 0,267 0,282 0,299 0,314 0,330 0,349 0,364 
0,42 0,280 0,293 0,311 0,325 0,343 0,361 0,379 0,386 
0,43 0,310 0,324 0,342 0,356 0,373 0,392 0,410 0,417 
0,44 0,340 0,354 0,363 0,385 0,401 0,417 0,445 0,449 
0,45 0,360 0,381 0,398 0,412 0,429 0,449 0,471 0,478 
0,46 0,396 0,415 0,429 0,446 0,465 0,483 0,501 0,508 
0,47 0,427 0,445 0,464 0,482 0,500 0,518 0,537 0,544 
0,48 |. 0,468 0,481 0,499 0,513 0,531 0,551 0,572 0,579 
0,49 0,503 0,516 0,535 0,556 0,571 0,590 0,608 0,610 
0,50 0,539 0,557 0,571 0,589 0,604 0,622 0,640 0,650 
0,51 0,574 0,593 0,607 0,628 0,648 0,666 0,684 0,690 
0,52 0,615 0,633 0,644 0,665 0,683 0,701 0,720 0,720 
0,53 0,656 0,674 0,688 0,705 0,724 0,742 0,760 0,760 
0,54 0,696 0,715 0,729 0,746 0,764 0,793 0,801 0,800 
0,55 0,737 0,755 0,770 0,790" | 0,807 |. 0,807 0,844 0,850 
0,56 0,788 0,801 0,815 0,882 0,851 0,867 0,884 0,890 
0,57 0,834 0,852 0,867 0,883 0,898 0,915 0,933 0,940 
0,58 0,879 0,898 0,912 0,929 0,911 0,959 0,972 | 0,970 
0,59 0,930 0,943 0,957 0,971 0,985 1,001 1,018 1,020 
| 0,60 0,981 0,994 1,008 1,022 1,033 1,044 1,056 1,060 


În cazul prezenţei unor surse de energie radiantă se utilizează cata- 
termometre cu rezervoare argintate, aplicîndu-se formula 


Ea | 
w = (Ss [m/s]. 

Determinarea vitezei de deplasare a aerului cu un catatermometru 
uscat dă rezultate exacte numai în cazul cînd airecpa curentului de aer 
este prependiculará pe axa longitudinală a aparatului. În caz contrar, erorile 
de măsurare pot ajunge pînă la 50%. Tinind seamă de cele de mai sus, 
trebuie ca la determinările arătate să se dea catatermometrelor poziția nece- 
sară la care direcția curentului de aer să fie perpendiculară pe axa longi- 
tudinalá a aparatului. Astfel, dacă aerul are o direcție verticală (de exemplu 
în puful de aeraj dintr-o mină), în clipa cînd alcoolul din aparat, care 


ij 
i i 
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IN Tabela 77. Catatermometrul cu sferă. Particularitáfile catatermometrului cu sferă 
| Valorile pentru w în cazul unor viteze. mai mari de 1 m/s (fig. 189) sînt următoarele: 
i; — rezervorul aparatului are forma unei sfere’ (cu diametrul de 
i E: ia Viteza H Viteza H Viteza 25—27 - 
ii = 5 —27 mm); 3 pa La š 
| e E 2 28 9 a — pentru a putea utiliza aparatul la diferite temperaturi 
| 0,60 1,00 0,82 2,16 1,10 4,26 ale aerului, s-au elaborat trei scări: normală (pentru măsurarea 
i 0,61 1,04 0,83 2,22 1,13 4,53 ` temperaturii medii a aerului cuprinsă între 30 şi 40°C); pentru 
0,62 1,09 0,84 2,98 1,15 4,71 temperaturi joase (între O şi 20°C) şi pentru temperaturi ridi- $5 
0/54 138 0/80 za ias R cate (între 40 si 55°C); 
: , » 1,20 5,18 * a aa Apa ia gue aâ m ; 
0,65 1,22 0,87 2,48 1,23 5,48 — diviziunile scării (grade întregi și jumătăţi) sînt făcute 40 
0,66 N 1,27 0,88 2,55 1,25 5,48 ȘI direct pe sticla catatermometrului. E g 
i 007 137 0,89 2,61 1,28 5,99 t Metodica determinării intensității de răcire a aerului este 
0/69 : 140 0/91 25 as en aceeaşi ca şi în cazul utilizării unui catatermometru obișnuit. 
. 0,70 1,47 0,92 2,83 1,40 7.30 Deosebirea constă numai în ce priveşte temperatura apei 
A, 0,71 1,52 0,93 2,90 1,45 7,89 “olosite pentru încălzirea aparatului înaintea másurárilor; astfel, 
f 0:73 Tes PES et, 1:80 8,50 4 la catatermometrul pentru temperaturi medii se utilizează apă de | 
fl 0,74 1,68 095 312 160 9/78 i | 60—70*C, la cel pentru temperaturi ridicate temperatura apei 20 
0,75 1,74 0,97 3,19 1,65 10,50 trebuie să fie de 75—80°C, iar la cel pentru temperaturi joase 
Ji 0,76 1,80 0,98 3,27 1,70 11,20 apa trebuie să aibă 38—40°C. ERA ESE 
07% rar e SS 1,75 1500: La fel ca şi la termometrul catatermometrului obișnuit, la 
Mi 0,79 1,97 i 03 Si as 1340 - fiecare determinare a intensității de răcire a aeriilui se fac patru 
ȘI 0,80 2,03 “1,05 3,83. 1,90 14/20 | sau cinci másuráriale timpului de rácire. Timpul de răcire poate 
| 0,81 2,09 1,08 4,09 1,95 15 i fi considerat între două puncte oarecare ale scării aparatului, 
il 2 15,80 | adică nu este nevoie să se considere timpul de răcire de la limita 0 


| z ; 7 superioară a scării pînă la limita inferioară. 
x "RR : a £ ri i áci i alculeazá după formula 
se răceşte, trece din rezervorul superior în tubul capilar, catatermometrul Intensitatea de răcire a aerului se c d 
trebuie să aibă poziția orizontală. i i i 
Hi În ceea ce priveşte utilizaréa catatermometrului, trebuie sá se țină 
fi seamă de următoarele indicații: A : 
„__„— în locurile unde există surse de energie radiantá, aparatul‘ trebuie 
să fie protejat de un ecran, în caz contrar, aparatul nu va mai arăta indi- 
catii exacte; E a E A : : 
— în încăperile unde temperatura este cuprinsă între 35 și 38°C, nu se 
ŢI poate utiliza catatermometrul uscat, deoarece nivelul alcoolului se opreşte 
între 35 şi 38°C. e - 
În încăperile unde temperatura este mai mare decit 38°C, se poate n 


H= PLD, 


1 i i de răcire a aerului; Fig. 189. 
în care H este intensitatea m nota 


F — factorul aparatului; ages 
i Q, si Qa sînt limitele inferioare şisuperioare de calcul ale scării; sferă. 
z este timpul de răcire, în s. 


j i i temperaturi medii (scara 
Exemplu. Cu ajutorul unui catatermometru sferic pentru tempi 
k 20—40%C) s-au determinat valorile 7=115 s, F 105, Q,=40 și Q.=25. 


utiliza catatermometrul uscat numai pentru determinarea acțiunii de încăl- H = PL — 105 40—25 13 meal/grd cm? s. 
| zire £ aerului. ta . ' E ns 
li 
| n acest scop, catatermometrul se încălzește în prealabil, așa cum s-a i i utili i tru determinarea vite- 
i i i i nx A i A i rmometrul sferic poate fi utilizat și pentru determ 
descris e sus, apoi se răcește pînă la 35°C, afundîndu-se rezervorul în or nea a Sl (y. tabela 78). 
apă rece, după care aparatul este şters bine şi fixat pe stativ notîndu-se i i ă 
R > f A pa e Fest i ant să se respecte urmá- 
timpul în care nivelul alcoolului se ridică de la diviziunea 35 la divi- La folosirea catatermometrului este import P 
ziunea 38. toarele instrucțiuni: 


i . . s.w A . . .. Y oate 
| ` i ná x F — aparatul trebuie introdus cu grijă în apa fierbinte, fiindcă se pi 
Valoarea catatermometrului se determină după formula H= =. sparge în momentul cînd rezervorul superior se umple cu alcool; 
..._ O serie de observaţii efectuate au arătat că această corelație este vala- — nu se va utiliza apă cu temperaturi mai mari de 80°C, pentru a 
bilă numai la temperaturi medii. i aig za i se evita fierberea alcoolului; 


20 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 
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Tabela 78. 
Viteza aerului dată de eatatermometrul cu sferă 


H Viteza H Viteza H Viteza 
Q m/s o m/s o m/s 
0,33 0,05 0,64 1,14 0,96 2,68 
0,345 0,07 0,65 1,18 0,97 2,74 
0,36 0,09 0,66 1,22 0,98 2,80 
0,37 0,11 0,67 1,27 0,99 2,86 
0,38 0,13 0,68 1,31 1 2,93 
0,39 0,15 0,69 1,36 1,01 2,9 
0,40 0,17 0,70 1,40 1,02 3,06 
0,41 0,19 0,71 1,45 1,03 3,12 
0,42 0,20 0,72 1,48 1,04 3,19 
0,43: 0,23 0,73 1,54 1,05 3,25 
0,44 0,25 0,74 1,58 1,06 3,32 
0,45 2,28 0,75 1,62 1,07 3,36 
0,46 0,31 0,76 1,67 1,08 3,45 
0,47 0,34 0,77 1,72 1,09 3,51 
0,48 0,37 0,78 1,76 1,10 3,58 
* 0,49 0,40 0,79 1,71 1,11 3,65 
0,50 0,44 0,80 1,66 1,12 3,72 
0,51 0,48 0,81 1,91 ` 1,13 3,79 
0,52 0,52 0,82 1,95 1,14 3,87 
0,53 0,56 0,83 2 1,15 3,95 
0,54 0,60 0,84 2,05 1,16 4,03 
0,55 0,69 0,85 2,09 1,17 411. 
0,56 0,74 0,86 2,13 1,18 4,19 
0,565 0,78 0,87 2,17 1,19 4,27 
0,57 0,82 0,88 2,22 1,20 4,35 
0,575 0,85 0,89 2,28 1,21 4,44 
0,58 0,90 0,90 "2,34 1,22 4,53 
0,59 0,96 . 0,91 „2,39 1,23 4,82 
0,60 1 0,92 "2,45 1,24 4,71 
0,61 | 1,04 0,93 2,51 1,25 4,80 
0,62 1,09 0,94 2,58 1,26 4,90 
0,63 1,12 0,95 2,62 1,27 5 


— catatermometrul se va fine în apă vertical, observîndu-se ca toate 
bulele de aer care trec prin coloana de alcool sá se ridice în rezervorul 
superior; 

„— aparatul va fi mai întîi încălzit uşor, pe urmă scos pentru a fi 
puţin răcit, iar apoi încălzit pînă la limită (pentru obținerea echilibrului 
termic în sticlă); ES 

— la determinare, catatermometrul va fi ţinut cât mai departe de corpul 
experimentatorului şi în general de orice obiecte calde, deoarece este sen- 
sibil la radiațiile calorice. 7 - 


4.3. MĂSURAREA CONCENTRAȚIEI DE PRAF ÎN AER 


4.3.1. Determinarea gravimetrică a concentrafici de praf prin metoda alonjei 


Una dintre cele mai precise metode de determinare gravimetricá a 
gradului de práfuire este constituită de folosirea alonjei. : 
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Principiul de funcționare se bazează pe trecerea unui volum cunoscut 
de aer printr-un filtru de vată. (de bumbac sau de sticlă), așezat într-un 
tub de sticlă (alonjá) şi determinarea cantității de praf reținută în filtru, 

$ prin cintáriri făcute înainte și după 


recoltarea probei. po 

Alonja constá dintr-un tub de 
sticlă cu lungimea de 10 cm, diametrul 
orificiului de intrare a aerului de 2 cm 

Fig. 190. Alonjá.. și prevăzute cu dopuri de sticlă rodatá 
(fig. 190). i 

a) Pregătirea aparaturii, Alonjele se spală înainte de întrebuințare cu 
alcool etilic. Dacă sînt prea murdare, prezentind pete sau alte impurități 
pe pereţi, se tratează cu un amestec sulfocromic înainte de a fi spălate 
cu alcool. După aceasta alonjele se usucă. 

În alonjele astfel curátite, se introduce o rondelă de plasă de sîrmă 
inoxidabilá foarte subțire, sau de tifon, pentru a se preveni aspirarea unor 
firișoare de vată din alonjă. Se introduce apoi în alonjă o anumită canti- 
tate de vată, cu pensa, care va forma filtrul. Pentru asigurarea unei filtrări 
corecte este necesar ca vata utilizată pentru fiecare alonjă să fie formată 
dintr-o singură bucată. Încărcarea alonjei cu vată este necesar să se facă 
cu atenție pentru a se evita formarea de canale între: aceasta şi pereţii 
alonjei. Vata se presează pentru a se asigura o anumită rezistență față 
de trecerea aerului, Pentru a se obține maximum de eficiență s-a ajuns la 
concluzia că cea mai potrivită rezistenţă a filtrului de vatá este de 150 mm 
coloană de apă, la o viteză de aspirație a aerului de 15 l/min. În acest 
scop, după încărcarea alonjei se controlează rezistența filtrului cu ajutorul 
unui manometru cu apă şi al unui reometru. Prin încercări succesive de 
presare a vatei care formează filtrul, se va obține o rezistență de 150 mm H,O 
la un debit de 15 l/min. Pentru aceasta, alonia este montată în serie cu 
un reometru și cu un aspirator, în timp ce manometrul cu apă este montat 
în derivație. . 

După introducerea vatei în alonjă în condițiile expuse, se reco- 
maudă aspirarea prin alonjá timp de 2—3 min, a unui curent de aer 
cu o mare viteză pentru îndepărtarea particulelor mici de vată, de- 
oarece îndepărtarea lor în timpul luării probei va denatura exactitatea 
rezultatelor. ys 

Dat fiind că atît vata de sticlă, cît mai ales vata de bumbac, sînt 
materiale higroscopice, putînd fixa cantități variabile de vapori -de apă, 
se impune aducerea la greutate constantă a alonjelor înainte de fiecare 
determinare. Aceasta se realizează supunînd alonjele la acțiunea căldurii 
in etuvá, la o temperatură de 105°C timp de 4h. După aceea, ele sînt 
trecute într-un exicator cu acid sulfuric sau clorură de var şi după răcire 
sînt cîntărite la o balanță de precizie. Operația se repetă pînă cînd greu- 
tatea măsurată la două cîntăriri succesive nu diférá cu mai mult de 0,2 mg. 
Operația de aducere la greutate constantă a alonjelor cu ajutorul etuvei 
necesită uneori un timp destul de îndelungat (cîteva zile) gi se face cu 
dopurile scoase. 


20 
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Rezultatele cele mai bune se obțin cu filtrele din vată de sticlă sau 
vată nehigroscopicá. Filtrele din vatá higroscopică dau cele mai incon- 
stante si cele mai mediocre rezultate. la. uscare. Explicaţia acestui fapt 
trebuie căutată în lipsa de standardizare a acestui fel de vată, fiind posi- 
bilă poluarea lor sau prezența unor substanțe care se evaporează prin 
încălzire, 

A După ce alonjele au fost aduse la greutate constantă, ele sînt închise 
cu dopuri de sticlă rodate şi se așază în cutii speciale de transport, cu 
compartimente separate pentru fiecare dispozitiv. Ta felul acesta, alonjele 


-sînt pregătite pentru a fi utilizate în vederea recoltării probelor de aer; 


greutatea alonjelor se înscrie într-un caiet special, în care se trec: data 
cîntăririi, numărul de ordine al alonjei și rezultatul cîntăririi. 

Reometrul este format dintr-un tub de sticlă în formă de U, ale cărei 
capete superioare sînt unite printr-un tub orizontal, care este separat la 
mijloc de o diafragmă cu un orificiu mic. 

Aerul intră în reometru prin orificiul superior stîng şi iese prin cel drept. 

Aerul care intră. prin orificiul superior stîng, sub acțiunea sursei de 
aspirație, cu o viteză anumită, tinde să treacă prin tubul orizontal, dar 
întîlnind o rezistență reprezentată de orificiul îngustat al diafragmei, pro- 
voacă o creştere a presiunii în brațul stîng al reometrului. Această presiune 
crescută împinge lichidul din brațul stîng în brațul drept al reometrului; 
nivelul lichidului creşte în brațul drept proporțional cu presiunea, iar 
aceasta creşte proporțional cu mărimea vitezei de mişcare a aerului. 

Braţul drept se gradeazá (direct pe sticlă sau pe o hîrtie milimetricá 
aşezată. în spatele brațului) în litri pe minut, cu ajutorul unui gazometru 
sau al unui reometru gradat. Cunoscînd viteza pe care o are aerul în anu- 
mite condiții şi timpul scurs, se poate calcula debitul de aer aspirat. 

La recoltarea probelor de praf se recomandă folosirea unor reometre 
cu o scară de cel puţin 12 şi cel mult 30 1/min. å 

Aparatul de aspirație este folosit pentru recoltarea probelor; se poate 
întrebuința în acest scop un aspirator electric, o pompă de mînă sau un 
ejector. 

í Orificiul aspiratorului prin care se aspiră aerul este unit printr-un 
tub de cauciuc cu gazometrul sau brațul drept al reometrului. 

Înainte de recoltarea probelor trebuie verificată puterea aspiratorului, 
tinínd seamă de rezistența pe care o opune alonja la recoltarea probei 
si de necesitatea de a se asigura un debit de 15 l/min. 7 

Pentru recoltarea probelor se poate folosi ca mijloc de aspirație şi 
un ejector acționat cu aer comprimat. Pentru a nu stînjeni lucrările în 
curs şi în special pentru a putea recolta probele în condiţii de muncă 
obişnuită, se foloseşte un racord n formă de T. În felul acesta, de la 
aceeași priză de aer comprimat se poate alimenta atît utilajul de lucru 
al muncitorilor cît şi ejectorul. În condiţiile de determinare a prafului şi 
în subteran, ejectorul prezintă avantaje însemnate, ca: simplitate, ușurință 
de transport şi manipulare. ` è 

Pentru recoltarea probelor se mai poate utiliza gi o pompă de mînă 
de aspirat aer, care să asigure. un debit de 15 1/min. 
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b) Recoltarea probei. Înainte de recoltare, elementele instalaţiei se 
unesc între ele printr-un tub de cauciuc (fig. 191 şi 192). Recoltarea pro- 
belor de aer se face întodeauna cu perechi de alonje și nu cu o singură 
alonjă. Cele douá alonje cu care se recoltează simultan proba trebuie să 


Sursă de 
ospirofie 


Fig. 191. Schema đe montare aaparatelor pentru recoltarea 
probelor: i 


1— alonjă; 2— tub în formă de T; 3 — furtun de cauciuc; 
4 — reometru; 5 — manometru cu apă. 


fie absolut paralele iar distanţa dintre orificiile de aspirare să nu depă- 
şească 5 mm. Alonjele se montează direct la reometrele cu care se măsoară 
debitul de aspirație, reometrele cu alonjele respective fiind fixate pe același 
suport. Bratul drept al reometrului (sau celălalt orificiu al gazometrului) 


7 
Ma? a Z A 


3 


5 


al 


Fig. 192. Schema de 'montare a aparatelor pentru recoltarea probelor 
folosind un ejector: 


1 — conductă de aer comprimat; 2 — furtun de cauciuc; 3 — ejector; 4 — tub în 
formă de Y; 5 reometru; 4 alonje; 7 stativ. 


este unit cu dopul care astupă orificiul de intrare al aspiratorului, iar 
acesta se pune în legătură cu rețeaua de curent electric. Pe tubul dẹ cau- 
ciuc care unește reometrul cu sursa de aspirație, se pune O clemă, cu ajuto- 
rul căreia se stabileşte viteza necesară de aspirare a aerului. 

În timpul recoltării, viteza de trecere a aerului prin aparatură trebuie 
reglată cu ajutorul clemei, urmărindu-se atent ca indicafia reometrului sá 
rămînă permanent aceeași. 
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"După terminarea aspirafiei se notează timpul sau cifra de la gaz 
alonjele se scot din instalaţie; se pun dopale se trimit la torto al 
se aduc la greutate constantă în modul arătat. Înainte de cîntărire, alon- 
jele trebuie bine curáfite la exterior, deoarece în timpul recoltării se depune 
o cantitate de praf pe suprafața exterioară. 


Trebuie menţionat faptul că atunci cînd diferența într áti 

. TE e greutátile can- 
titátii de praf recoltate cu cele douá alonje este mai mare de 10%. proba 
respectivă nu se consideră valabilă şi trebuie eliminată. 


c) Calcularea rezultatelor. Din greutatea constantă a alonjelor în care 


s-au recoltat probele de aer prăfuit inai 
oaia Aa p se scade greutatea lor dinainte de 


Se calculează apoi volumul aerului áspi î ind i 
: l pirat, inmultind volumul di - 
rafie cu timpul recoltării probei. _ i iati 
Diferenţa găsită dintre greutatea alonjei înainte şi ă 
e şi după recoltare se 
raportează la un metru cub de aer, tinínd seamă di i i 
ea t e cantitatea de aer aspi- 
Pentru calcularea cantitátii de praf aflatá in hsie 1 
PE ci $ e p suspensie în aer se folo- 


G= dx 1000 A 


n 


-În care d este media diferențelor de greutate a celor două alonje cu care 
s-a recoltat proba; 


n — numărul de litri de aer aspirat. 


Exemplu de calcul. Greutatea inițială si cea finală a fiecăreia di ă j 
cu care s-a recoltat proba este toa: i arela tiatre gele donk alonje 


Alonja , | Greutatea iniţială l Greutatea finală | Diferența 
A 16,7022 16,7502 0,0480 


B 17,1284 17,1779 0,0495 | 


Cantitatea de praf reținută în alonja A este deci de 48 mg, iar în alonja B 
> de 49,5 mg. 
După cum se vede, rezultatele sînt foarte apropiate. Fácind medi stel di p a 
proba recoltatá, se obține 48,75 mg. as a pantra 


După formula de mai sus, tinind ă că î - i 
bd dora + seamă că în proba recoltată s-au aspirat 300 1 de aer, 


48,75 X 1 000 
300 


=162,5 mg/m? de aer 


4.3.2, Determinarea concentrației prin metoda conimetrică şi a gradul 
$ i de d. 
a prafului prin metoda impingerului i Aici 


„ „Particulele de praf aflate în suspensie în atmosferă se colectează aspi- 
rând aerul ntr-un impinger, în care particulele sînt reținute într-un volum 
determinat de lichid, prin şoc şi umezire. Impingerul se folosește pentru 
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determinarea prin numărătoare și dispersie a pulberilor. De asemenea, 
eventual poate fi folosit şi pentru determinări gravimetrice. 

Un dezavantaj de teren al acestei metode îl constituie însă faptul că 
spre deosebire de alonjă, probele luate cu impingerul trebuie prelucrate 
imediat, ceea ce încetinește ritmul lucrărilor dat fiind nu- i 
mărul însemnat de probe ce trebuie recoltate. 

a) Pregătirea aparaturii. Impingerul se compune 
dintr-un cilindru gradat sau negradat, cu fundul plat, în 
care se introduce lichidul de recoltare. În vasul de recol- 
tare se introduce tubul de impact, care este alcătuit din- 
tr-un tub central îngustat la partea inferioară. care 
merge pînă aproape de fundul cilindrului. La partea supe- 
rioară a tubului central este fixat un manson de sticlă 
prevăzut cu o deviație laterală. Tubul de impact se fixează 
în vasul de recoltare, cu ajutorul unui dop de cauciuc. Pe 
piesa centrală sub dopul de cauciuc, la o distanță de 
5 mm de manșonul de sticlă, este plasată o rondelă de 
cauciuc pentru a împiedica antrenarea apei de către cu- 
rentul de aer (fig. 193). © Ao 

Aspirînd aerul prin deviația laterală, se creează în tub ` y 
un vid relativ, obligind aerul din exterior sá pátrundá 


prin tubul central. Aerul se va dispersa la capătul tubului Fig. 193. 
central în bule ce se vor izbi de fundul vasului de recoltare, Impinger. 


eliminîndu-se din tub prin deviația laterală. 
Pentru a obține o eficiență ridicată cu acest aparat trebuie respectate 


anumite date stabilite prin calcul şi experimental: 
— deschiderea inferioară a tubului central trebuie să aibă diametrul 
interior de 2,3 mm, pe o lungime de cel puţin 4 mm.si maximum pînă 


„la 10 mm; 


— capătul tubului central trebuie așezat la 5 mm de fundul vasului 
si în centrul acestuia; 

— debitul de aer care trece prin vas trebuie să fie de aproximativ 
30 litri pe minut. 

Înainte de recoltare, impingerul se spală perfect; după spălarea repe- 
tată cu apă de robinet se introduce un amestec sulfocromic, circa 125 mi 
(este necesar ca impingerul să nu aibă apă în interior, deoarece în contact 
cu amestecul sulfocromic se dezvoltă o căldură care ar putea sparge vasul); 
impingerele se lasă cu amestecul sulfocromic timp de 1—2 h, după care se 
spală din nou cu apă şi se usucă. Este suficientă uneori numai o simplă 
spălare cu amestec sulfocromic, prin agitare, apoi cu apă. 

După spălarea şi uscarea impingerului, se introduce lichidul de recol- 
tare. Ca lichid de recoltare se foloseşte un amestec lipsit de impurități 
format din alcool etilic 1/4 şi apă distilată 3/4. Cantitatea de lichid intro- 


„dusă în vasul de recoltare este de 75 sau 100 cm3, Se va utiliza apă disti- 


lată păstrată în vase bine închise, la adăpost de praf; de asemenea, înainte 
de folosire, apa distilată se filtrează gi apoi se lasă în repaus timp de 24 h, 
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dupá care se va lua apá din ioará i 
ă partea superioară a vasului în care este păs- 
ai a acest mod, apa este complet curátitá de eventualele piară 
E pra: te De altfel, pentru a controla exactitatea rezultatelor, la 
iecare trusá de 10 impingere este necesar sá se lase si un martor adicá 
un impinger nerecoltat, „din care să se facă determinări ca şi la celelalte 
impingere recoltate. După introducerea lichidului se montează tubul central 
se pan opuri de cauciuc la capătul tubului central și la capătul deviației 
a e e şi astfel impingerul pregătit se așază în trusa de transport. 
PES: a sistem de aspirație se utilizează ejectorul acționat cu aer comprimat 
ate E onjei. Între impinger şi sursa de aspirație se intercaleazá un 
g n e i e admit variaţii la debitul de aer aspirat între 28 şi 30 1/min. 
A ). ecoltarea probei. Înainte de recoltare, elementele instalaţiei se 
e patre ele printr-un tub de cauciuc în următoarea ordine: deviația 
a sura a impingerului este unită cu gazometrul, celălalt orificiu al gazo- 
pad lai este unit cu ejectorul sau cu dopul care astupá orificiul de intrare 
mia tie EPN iar acesta din urmă se pune în legătură cu rețeaua elec- 
Pe tubul de cauciuc care une: 
1 şte gazometrul cu sursa de aspirati 
une o cle j ärei i i i Aao virare 
p RA mă, cu ajutorul căreia se stabileşte viteza necesară de aspirare 
Priza de aer pentru analiză se reali á finind i 
Ă 3] „ana ealizeazá finind impingerul vertical 
e i ziar ia spiţe a muncitorului, avînd ari de a impiedica 
t e plătoare a unor particule prea i 1 i 
nuit ah sint atrase în impingere. i p i d 
upă ce s-a terminat unirea părților com; i iei 
: t ponente ale instalaţiei, se 
Peris dopul mic de cauciuc de la tubul central al impingerului E pune 
de paa a Sspirajie i E ua cifra la gazometru. Cantitatea 
| E ază în funcţie de gradul de práfuire al aerului a - 
. ferie precum si de felul analizei pe care trebuie sá o efectuám. Astfel amiei 
să A terminare conimetrică este suficientă o cantitate de 200 1 și chiar 100 1 
Mer s pentru o determinare gravimetrică este necesar să se aspire 
o can i i e mai mare de aer (300—10001) şi în cazul unor concentrații 
reduse de praf este necesar să se aspire cîțiva metri cubi de aer. 


7 
/ 2 


Sore 
impinger 


e Fie, 194. Schema aparaturii de recoltat probe cu ajutorul impingerului: 
— conductă de aer comprimat; 2 — furtun de cauciuc; 3 — ejector; 4 — gazometru. 


După terminarea aspiratiei se notează ifra 
area tiei eazá cifra de la gazometru; impin- 
e a e me i se pun dopurile de caida la A 
se trimite la laborat izá s 
e Pin 510 ret pla orator pentru analiză. Pe teren se folosesc 
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c) Analiza probelor. Analiza probelor recoltate trebuie făcută în cel 
mai scurt timp, chiar în aceeaşi zi, nefiind permis un interval mai mare 
decît 24 h de la recoltarea probelor. Dacă nu se respectă această condiție 
se poate produce conglomerarea sau dizolvarea particulelor de praf. 

Analiza conimetricá. Pentru analiza conimetricá, lichidul se filtreazá 
înainte de examinarea sa, printr-o reţea cu 325 ochiuri pe mm? (deschiderea 
0,044 mm) pentru a se reţine particulele cu diametrul mai mare decât 40 u 

Numărarea particulelor se face cu ajutorul unei lame. Celula de numă- 
rat a conimetrului trebuie curățată perfect; se spală cîteva minute cu solu- 
ție de săpun fierbinte, cu apă distilată sau cu apă de robinet în jet puternic, 
şi apoi cu alcool, după care se șterge cu o cârpă care nu lasă scame. Se con- 
troleazá la microscop ca să nu aibă particule de praf; în caz că se mai 
găsesc particule, se repetá spălarea. Pe celula de numărat se aşază apoi 
lama şi se controlează din nou la microscop dacă rețeaua de numărat este 
curată. 

Pentru a obţine rezultate cît mai precise, este necesar ca lichidul 
să fie foarte bine omogenizat înainte de introducerea sa în celula de numărat. 
Aceasta se realizează agitînd puternic împingerul si barbotînd lichidul 
cu ajutorul pipetei cu care se prelucrează proba. În cazul unor concentrații 
foarte mari de praf este recomandabil să se facă în prealabil o diluție, 
într-o eprubetă; de această dilufie se va fine seamă la calcularea rezultatului. 

Lichidul se prelevează imediat după barbotare, cu o pipetă, apoi se 
pune sub lamelă pentru a umple cele două reţele de numărat. Lichidul 
se lasă sá se sedimenteze 3—5 min, după care se examinează la o mărire 
de 400x (de ex. obiectiv 40x ocular 10X), numárind particulele de pe 
un întreg milimetru pătrat. Pentru aceasta se numără particulele de pe 
2—3 mm? gi se face media, pentru a afla deci în medie numărul de par- 
ticule pe 1 mm?. Deoarece spaţiul dintre celula de numărat și lamelá are. 
înălțimea de 1/10 mm, numărul de particule de pe 1 mm? se înmulțește 
cu 10 si se află numărul particulelor pe 1 mm5. Formula după care se calcu- 
leazá numărul de particule în 1 cm3 de aer este 


10nc 


N=- 


în care n este numărul particulelor de pe 1 mm?; 
N— numărul de particule pe cm? aer; 
c — cantitatea de lichid din impinger, în cm?; 
1 — cantitatea de aer aspirat. 

În timpul numărării la microscop, condensatorul microscopului se 
coboară cât mai jos, întrucît astfel particulele de praf şi rețeaua de numărat 
se văd mai bine. Deosebirea dintre particulele de pe lamă si cele de pe 
sistemul microscopului (care practic este greu de curátit în mod absolut) 
este mult ușurată dacă se imprimă mici mișcări másufei microscopului. 

Determinarea gradului de dispersie. Pentru determinarea formulei de 
dispersie a prafului se folosește un micrometru ocular, cu ajutorul căruia 
se apreciază dimensiunea particulelor depuse pe O lamă de sticlă. Pentru 
aceasta, după ce s-a pus lichid în celula de numărat, cu aceeași pipetă se 
pun în 2—3 picături din acest lichid pe o lamă curată, aşezată alături 
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ie ergo a i pane apoi la etuvă pentru uscare (pînă la 
) şi, chidului, deasupra prafului uscat s á 
marginile lamelei fixîndu-se de lamă e ină să era Apor 
Că a pi 
bengi ani d ra parafină, balsam de Canada sau cu 
amele care se utilizează în acest sco atá i 
| s zea p se curăță ca și celulele de ă- 
irită lamele se păstrează în borcane cu dop șlefuit, io alcool curat” ster 
gín nae în momentul întrebuințării cu o cîrpă care nu lasă scame. | ij 
Só i iea „probei se face cu o mărire importantă (1400—1500 x) folo- 
pri ii cu imersie. Măsurarea se face cu ajutorul unui micro 
1 , care se prezintă sub forma unei rondele de sticlă Ind 
o serie de diviziuni, care se intr i iai Re 
1 e , oduce pe diafragma 1 i obişnui 
Mărimea intervalului dint ă diviziuni Îmepie de isi at, 
1 re două diviziuni este în funcție de mări i 
tivului şi a ocularului folosit si purta lesă 
şi de aceea va trebui făcută etal i 
metrului pentru puterea ocularului si iecti i tiv. Dimensionarea 
i ului şi a obiectivului respectiv. Dimensi 
: t alui ș z sionare: 
PE o pe rapera obiectiv sau cu ajutorul unei 
rker- unoscind că latura celui mai mic pătrat vizibil pe lamă 
i mă 
are lungimea de 50 p. Dacă la 50 g corespund n diviziuni ale micrometralai 


ocular, atunci fiecare diviziune a micrometrului ocular va reprezenta ¿=%, 
n 


Pi Aa A ori 
orar coeficientul c, mărimea fiecărei particule va fi egală cu 
e diviziuni cărora le corespunde, înmulțit cu c. Particulele se 


măsoară totdeauna în oziţ î 
1a 
p n care se află, indiferent de orientarea celui 


Se va aprecia di i i i 
precia dimensiunea a 100—500 particule şi se va face media Ya 


aprind deci procentual diferitele fractiuni de dispersie. 
Pe ga un la i care se grupează particulele pe următoarele 
EET e y, de la 1, piná la 5 u, de la 5,1 pînă la 10 u şi de 
Analiza gravimetrică. Determi i i 
4 metrică. minarea gravimetrică a concentrației - 
Ar Pared i e pe cu ajutorul unor capsule de Sucia ENE 
E : de 200— cm5. Înainte de folosire, aceste 1 i 
exicate, cîntărite şi ă după prin 
oia e şi aduse la greutate constantă după tehnica descrisă la 
Capsula se aşază pe o baie d ă ă 
x ale de apă; se toarnă în ea tot lichidul 
poa iaa e apoi în aer. Pentru a exista siguranța că ro ca 
pra asul de recoltare, acesta se clăt ă distilată şi 
a în capsulă, evaporînd gi acest lichid. zodia i Ad cai aa 
upă evaporare, la o secundă se usucă din nou i 
re, í capsula 
greritatea constantă cu praful conținut în ea. Diferența dintre PEE, 
cîn a reprezenta greutatea prafului din probă ia 
Ñ «primarea gravimetrică a prafului în mg/m? sı împărți 
7 afu g/m? se va -f 
diferența de greutate la numărul litrilor de aer pa de q repo 
inmulfeste cu 1 000. i Sil ta 


4.3.3. MI i 
3.3. Măsurarea concentrației praiului prin metoda gravimetrică cu tindaloscopul 


Tindaloscopul este un a: j ărui 
i parat cu ajutorul căru 1 i i 
concentrația pulberilor din aerul tocarlo de print e acd e 


MĂSURAREA CONCENTRAȚIEI DE PRAF ÎN AER 315 


.a) Principiul de funcţionare. Funcționarea tindaloscopului se bazează 
pe un fenomen natural care a fost observat și descris pentru prima oară de 
fizicianul John Tyndall, fiind denumit ,fenomenul lui Tyndall“. Acest 
fenomen constă în faptul că un fascicul de raze luminoase: care izbesc un 
nor de particule, este reflectat difuz pe suprafața acestor particule. Inten- 
sitatea luminii difuzate depinde de dimensiunea particulelor de praf. t 

În mod practic, pentru particulele care interesează în igiena muncii 
şi ale căror dimensiuni variază în jurul unui micron, se pot face următoarele 
considerații teoretice: dacă atmosfera este complet lipsită de particule, 
razele de lumină pătrunse într-un spațiu întunecat nu întîlnesc nici un 
obstacol. În acest caz, spațiul respectiv rămîne cu totul întunecat. În schimb, 
dacă în aer se află particule în suspensie, razele luminoase se izbesc de 
suprafața acestora, sînt reflectate difuz și spațiul se lumineazá. El va fi 
cu atât mai luminat cu cît vor exista mai multe suprafețe de reflecţie pentru 
razele luminoase. 

În general, cu cât numărul de particule în suspensie va fi mai mare, 
cu atît spaţiul în care acționează fasciculul luminos va fi mai luminat. 
Intensitatea luminii va depinde de numărul de particule, dar în acelaşi 
timp şi de dimensiunea lor. Un număr dat de particule va conferi spațiului 
o intensitate luminoasă mai puternică când dimensiunea, lor este mai mare. 
Cu alte cuvinte, intensitatea luminii dispersate este în funcție de suprafața 
prafului. În sfârşit, este evident că si natura prafului va determina, variaţii 
importante ale intensității luminoase, întrucît, după culoare şi alte carac- 
teristici ale suprafețelor lor, unele pulberi pot absorbi o parte mai mare 
sau mai mică din radiațiile luminoase. i 

Fizica arată că reflectia difuză pe particulele în suspensie în aer (de 
dimensiuni mai mari), se face aproximativ în aceeași proporție pentru dife- 
rite lungimi de undă. Tinind seamă de faptul că intensitatea luminoasă 
depinde de dimensiunile si forma particulelor, s-au putut stabili mate- 
matic raporturi între concentrația gravimetrică a pulberii şi intensitatea 
luminoasă. Nu este nici o îndoială că pînă la granule de ordinul micronului 
şi chiar mai mici, intensitatea luminii dispersate este proporțională cu 
concentrația pulberilor respective. . 

Acestea sînt, în linii mari, principiile după care se determină canti- 
tatea de praf cu ajutorul tindaloscopului. Másurind, după principiul foto- 
metrului, intensitatea luminoasă din „camera de praf“ a aparatului, se 
poate aprecia cantitatea de pulberi care a determinat difuzia luminii. Optica 
aparatului este, în adevăr, optica unui fotometru obișnuit. Lumina difuzată 
de pulberile din camera de praf este captată într-un anumit unghi şi com- 
parată la fotometru cu un fascicul luminos constant, emis de aceeaşi sursă. 


b) Deserierea aparatului. Tindaloscopul (fig. 195) se compune dintr-o 
cameră de praf, dintr-o sursă de lumină, o instalație fotometricá şi un vizor 
de observaţie (ocular). Un bec puternic, strălucitor, alimentat de un acumu- 
lator, reprezintă sursa de lumină. O parte din lumina sa ajunge, printr-o 
fereastră mică, în camera de praf, sub forma unui fascicul de raze paralele. 
Camera de praf comunică liber cu atmosfera mediului înconjurător, dar 
poate fi izolată, la dorință, de mediul înconjurător, cu ajutorul a două usite 


„ jumătate din cîmpul vizual al ocularului. Pe 
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laterale glisante. În interio ă itá i 
i r, camera de praf este căptușită cu sticlă neagră, 

O altă parte din lumina becului est ă pri 

C E mina e trecută prin prisme i 
Cu ajutorul unui buton, înclinarea acestor prisme e E gal iei 
icînd astfel şi intensitatea luminii transmise. i AA 
Gradul de înclinare a prismei se citeşte pe o 
scalá gradatá. 

Această lumină etalon este adusă într-o 


cealaltă jumătate se vede lumina difuzată de 
particulele de praf din camera de praf. 
Determinarea gradului de prăfuire constă 

aşadar, „din aprecierea fotometrică a intensită- 
tii luminoase citită la tindaloscop. ` 

y Cifrele obținute reprezintă, după cum am 
arătat, unghiul sub care se înclină prisma 
polarizantă din interiorul aparatului. Pentru 
transformarea acestei valori în date asupra 
gradului de prăfuire, este necesar să se facă 
douá operații matematice. 


yit Fig. 195. Tindaloscop: 
Cercetările efectuate de fizicieni au de- 2 — ocular; + —scală; 3— sursă 
monstrat cá gradul de práfuire, apreciat gra- T 3. eter 


ca cca Sote proporțional cu pătratul sinu- lit 
sului acestui unghi. Așadar, din valoarea unghiului înclinați 
lui acestui ung i Shiului de înclinat: 
primei, cititá direct pe cadranul tindaloscopului. trebuje să se let 
ia ta i asta trebuie ridicat la pătrat. Valoarea finală astfel 
a), este direct pr i ă i i ică 
d îl poze dă proporțională cu concentrația gravimetrică a 
c) Modul de utilizare a aparatului. P i 
f 4 i ; „ Pentru aprecierea gradului d ă- 
ari E i autoral gt se procedeazá dnd 
e at suspendat pe gît, cu ajutorul curelei sal i 1 
husa de piele deschisă. În locul d acă a A 
isa d 11sá. le muncá unde este necesar sá se facá 
minárile, se deschid usitele camerei de i e ect 
mini à i praf. Prin deschiderile largi 
încărcat cu particulele de pulbere pătrund m a dle 
timpul de 5—10 s sînt suficiente E a 
1 > ) S s entru egal: ii 
din exteriorul şi din interiorul Sos O pt aa 
Se închid usitele camerei de i ă i 
ach: re praf şi se aşteaptă aproximativ 20 i- 
ES ri 4, eg ni pentry eliminarea acțiunii luminii 2 Pm 
» le s se sedimentează particulele grosiere (mai i î 
a u) , s în general nu interesează din punct de ee iii 
rivind prin ocular, se egalizează cu aj i di 
nd i > 1 jutorul butonului 
ratie e ai pi a celor două cîmpuri mea pain dea 
(ora pic. Este de dorit ca această operație sá se facă în cîteva 
Se citeşte apoi, pe scala ă di i 
„__„ Se citeşte apoi, pe s gradată dintre buton şi ocular, unghiul œ 
er a prismei. Citirea se face notînd ultima pitt de pe Ea ha 
loará, care se oprește înaintea cifrei.0 de pe scara superioară. Gradafiile 
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reprezintă cifre întregi (de ex. 23). Pentru zecimale, se caută acea linie 
de pe scara superioară care este în prelungirea uneia dintre liniile de pe scara 
inferioară. Dacă, de exemplu, a șasea, linie apare în prelungire cu una dintre 
liniile de pe scara inferioară, zecimala este 6 (deci, în exemplul dat este 
de 23,6). 

Cifra obținută se notează în caietul de teren în care, ca la toate cele- 
lalte determinări ale condiţiilor de muncă de teren, s-au notat şi data, ora, 
locul de muncă, procesul tehnologic și faza respectivă etc. E 


d) Interpretarea rezultatelor. Cercetările efectuate asupra tindalosco- 
pului în comparație cu alte metode conimetrice şi gravimetrice au demon- 
strat eficiența şi valabilitatea deosebită a acestor aparate. Pe de altă parte, 
ele au scos în evidență și unele particularităţi de funcționare de care trebuie 
ţinut seamă la utilizarea lor. 

Pentru cunoașterea concentraţiei prafului, fabrica constructoare a 
aparatului furnizează o serie de tabele valabile pentru pulberile provenite 
din patru categorii de mine sau industrii generatoare de pulberi. Operaţiile 
intermediare fiind în prealabil calculate, se poate face direct trecerea de la 
unghiul citit, la concentrația prafului în aer, exprimată în mg/m3. 

Aceste tabele nu sînt însă utilizabile decît exact pentru cele patru 
locuri de muncă indicate în tabelele respective. În adevăr, cercetând aceste 
tabele, se poate remarca faptul că la acelaşi unghi de înclinație a prismei 
de polarizare a tindaloscopului, corespund valori foarte diverse. Astfel 

entru unghiul de 20”, după locul de muncă, prăfuirea poate varia. între 

40,3 şi 120,5 mg/m*. Explicaţia constă în faptul că factorul de proportio- 
nalitate este în funcţie de formula de dispersie a pulberii respective, precum 
si de compoziția sa mineralogicá, într-un cuvînt de intensitatea specifică 
de dispersare a luminii. i 

De aceea, în vederea obținerii unor rezultate corecte, este absolut 
necesar, ca atunci cînd se fac determinări ale gradului de prăfuire pentru 
prima oară într-un loc de muncă, să se utilizeze în mod paralel, simultan 
cu citirile la tindaloscop şi o altă metodă gravimetrică (de exemplu alonja 
sau impingerul). Determinările cu tindaloscopul se efectuează din 30 în 
30 s, exact în cursul intervalului de recoltare cu cealaltă. metodă. Se cal- 
culează apoi media a a unghiurilor citite, se determiná sinto gi se face egali- 
tatea cu valoarea práfuirii gásitá la impinger sau alonjá. Ulterior, pentru 
următoarele determinări ale prăfuirii făcute cu tindaloscopul în aceeaşi zi 
sau în alte zile, este suficient să se câlculeze proportionalitatea directă cu 
valorile anterioare, fie printr-o regulă de trei simplă, fie mai bine alcătuind 

un tabel, sau un grafic care prezintă pe abscisá datele de práfuire în mg/m?, 
iar pe ordonată sin?a. Cele două categorii de date sînt corelate pe o linie 
dreaptă, a cărei înclinaţie diferă de la un tip de pulberi la altul, depin- 
zind de granulometria şi compoziţia mineralogicá a acestora. 

Pentru 1ișurarea calculelor, se dă mai jos în tabela 79 valorile sin?w 
pentru numerele întregi (fără zecimale), urmînd ca pentru valorile inter- 
mediare sá se facă interpolári sau, dacă este necesară. o precizie mai mare, 
să se folosească tabele trigonometrice. În general, pentru necesităţile tere- 
nului, interpolările dau o precizie suficientă. i 
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f Tabela 79. 
Valorile sin? g 
a sin! a a sin? a a sin: a 

0 0,00000 21 0,128 

1 0,00030 2 0,140 43 0469 
2. ; 2 0,153 44 ; 

3 0,0274 24 0,166 45 0.500 

, „0,179 46 f 
5 0,00760 26 © 0,192 47 0/58 
f 2 0,206 48 552 
7 9,0149 28 0,220 49 0:370 
É 0,235 50 , 

9 0,0245 30 0,250 0:80. 
10 0,0302 31 0,265 5 0/82 
1 0,0364 32 0,281 ES 0:538 
12 0,0432 33 0,297 54 0,655 

; 0,313 55 i 
14 0,0585 35 0,329 0.857 

4 , ; 56 0,687 

15 0,0670 36 0,346 ; 
16 0,0760 37 0,362 Eo ieo 0.719 
17 0,0855 38 0,379 58 0758 
18 0,0955 39 0,396 so E 
19 0,106 40 0,413 r is 
20 0,117 41 0,430 


Exemplu. Se presupune cá Dereches de alonj ăc 
S e je cu care s-a făcut o 

les at de irina A gratar o centra a prafului de 22,5 mg/m3. În le aia Aa 

, S-i e valori ale unghiului o la tindaloscop. Media lor arit: ică ă cu 
8,3. Valoarea sin? 8,3=0,0208 (calculată din tab: igor ici Deea e n SS 

a x , elele trigonometrice). Dacă se fol 

de mai sus care nu conține valori intermedi i inter tei cri para 
sin? 8,3 o valoare aproximativă de 0.02. S iare şi se face o interpolare, se obține pentru 


Pentru determinările ulterioare de praf făcute la locu ă 
1 determir 1 de muncă respectiv, exi 
hp aa 3 Lei geane mg/m? este proporțională cu 0,0208. Dacă Tia e pete 
edie de 10,5 se cautá i întîi sin? a îi ă i i ică 
n dee d ma ai ua E mai întîi sin? « în tabelă (0,0332) și apoi se aplică 


0,0332 x 22,5 


E a Edil etate bd 
0,0208 


=35,9 mg/m? 


l Este necesar să se țină seamă de faptul că, deşi teoretic i á 
minare paralelă cu tindaloscopul și o altă metodă le sa i aa 
pentru că o linie dreaptă este determinată de două puncte dintre care unul 
este punctul zero iar celălalt valoarea găsită, în realitate este necesar să se 
efectueze cel puțin 2—3 determinări paralele, pentru ca să se poată controla 
corectitudinea zecoltărilor, si citirilor. Punctele corespunzînd. acestor deter- 
minări trebuie să se situeze în mod ideal pe acea linie dreaptă care corelează 
abscisele cu ordonatele, dar evident, se admit mici abateri. 

De asemenea, trebuie să se țină seamă de fa tul că ti inări 
ulterioare cu tindaloscopul sînt valabile şi pot folosi rbe dasan, di 
locul de muncá dat, numai dacă pulberile atmosferice nu-şi schimbă carac- 
teristicile. Aceasta implică, printre altele, ca materia primă utilizată să fie 
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în general aceeași, iar procesul tehnologic să nu se modifice — pentru că 
modificarea sa ar putea atrage după sine schimbarea compoziției granulo- 
metrice (formulei de dispersie) a pulberilor în suspensie în aer. 

Pentru eliminarea influenței asupra luminozității pe care ar putea-o 
exercita fumul sau ceața prezentă la locul de muncă, este în general necesar 
în cazul în care se bănuiește această posibilitate, să se efectueze în prealabil 
cîteva determinări în absența procesului generator de praf. În acest fel, 
se stabileşte un „fond“ al locului de muncă respectiv. De altfel, în îndru- 
mările generale relative la recoltári în vederea determinării condițiilor de 
muncă, se recomandă totdeauna să se facă determinări și înainte si după 
terminarea procesului tehnologic în cursul căruia se produce degajarea, de 
pulberi în atmosferă. ; 

Tindaloscopul are o limită, peste care concentrația prafului nu mai 
poate fi apreciată; această limită superioară, corespunzătoare unghiului 
de înclinație a prismei polarizante de 45°, corespunde, după felul pulberilor 
respective, la 150 pînă la 500 sau 600 mg/m?. i 

În ceea. ce priveşte limita inferioară, ea este teoretic totdeauna atinsă. 
Cifra zero a cadranului ambelor aparate corespunde cu lipsa totală a pulbe- 
rilor din atmosferă. În realitate, în această zonă, este foarte greu de apreciat 
modificările extrem de reduse de luminozitate care diferențiază primele 
3—5 gradaţii. De obicei însă, acestea se situează, din punctul de vedere al 
prăfuirii, net sub 1 mg/m?, aga încît nu au importanță igienico-sanitară. 

Interesul tindaloscopului este evident, deoarece, spre deosebire de 
celelalte metode gravimetrice ale căror rezultate reprezintă de fapt o medie 
a concentrației prafului pe un timp mai-lung sau mai scurt (timpul în care 
s-a făcut determinarea), tindaloscopul dă valori momentane. Se poate 
cunoaşte n orice moment concentraţia prafului, citind unghiul de înclinație 
al prismei. Se poate cunoaşte deci, implicit, variațiile de la o secundă la 

alta a concentraţiei prafului, variaţii care sînt uneori destul de importante. 
Astfel, de exemplu, o medie redusă de práfuire, de 8 mg de praf la m* de 
aer, poate fi în realitate media unor prăfuiri oscilînd între 1 şi 80 sau chiar 
100 mg de praf la 1 m3 de aer. Aceste variații care cu impingerul nu pot 
fi cunoscute, sînt citite aproape instantaneu la tindaloscop. 

Tot cu ajutorul tindaloscopului se poate, de altfel, să se calculeze 
foarte precis şi media prăfuirii, care interesează foarte mult. Pentru aceasta 
este suficient. să se facă citirea la intervale de timp precise şi cît mai scurte 
şi apoi să se stabilească media acestor cifre. În acest fel, se poate afla media 
práfuirii pe 5 min, pe 30 min etc. 

, e) Recomandări pentru îngrijirea si reglarea tindaloscopului. Apa- 
ratul este prevăzut cu un filtru care se aşază în interiorul camerei de prá- 
fuire, în scopul de a regla sistemul optic. Cînd filtrul a fost instalat, valoa- 
rea citită pentru unghiul a trebuie să fie egală cu valoarea înscrisă pe filtru. 
În cazul cînd există abateri se desface şurubul de sub ocular din corpul 
aparatului şi se reglează mica pîrghie ce devine astfel aparentă pînă la obfi- 
nerea unghiului necesar. 

După fiecare ieşire pe teren, sau în cazul cînd praful s-a depus pe pereții 
interiori ai camerei de prăfuire, aceasta se va curăța cu o cîrpă moale. 
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Acumulatorul necesită o îngrijire specială. Este vorba de un acumu- 
lator cu zinc și argint. Soluţia folosită este de hidroxid de potasiu (KOH) 
pur, avînd greutatea specifică de 1,4. Dacă în urma unei imprudente, se 
introduce acid sulfuric ca pentru acumulatoare obișnuite, piesele lui sînt 
iremediabil distruse. Acumulatorul se umple cu soluție pînă la linia roșie 
inferioară, ; 

Încărcarea acumulatorului se face la început cu un curent de cel mult 
0,84 A la încărcarea de 10 h, sau cu 0,42 A la încărcarea de 20 h. Tensiunea 
de încărcare este de 4 V. 


5. CURBELE CARACTERISTICE 
ȘI FUNCȚIONAREA VENTILATOARELOR ÎN REȚEA 


5.1. METODE DE MĂSURARE A DEBITULUI ȘI PRESIUNII AERULUI LA VENTILATOARE 


Proiectarea în cele mai bune condiții a unei instalaţii de ventilare nu 
duce la gradul de eficacitate urmărit dacă utilajele din care se compune 
nu corespund întocmai prevederilor proiectului. Dintre aceste utilaje, cele 
care sînt supuse mai frecvent unei funcționări necorespunzătoare sînt ven- 
tilatoarele. 

Deficientele ce pot apărea la ventilatoare sînt: lipsă de debit corespunză- 
tor; lipsă de presiune; mers zgomotos sau cu trepidafii mari; defecţiuni 
în funcționare, cu lagăre caide, vibrații ale carcasei; funcționare pendulará ; 
funcționare cu o caracteristică defectuoasă, care duce la variații mari de 
presiune pentru variații normale de debit; lipsă de echilibraj static şi dina- 
mic; consum exagerat de curent electric; randament scăzut. 

Toate deficiențele apar de regulă din cauză că nici în cursul fabricaţiei 
şi nici la efectuarea rodajului nu se fac controalele necesare pentru a se 
determina caracteristica, performanţele şi corectitudinea funcționării. 

Documentaţia de specialitate cuprinde în general foarte puțin despre 
verificările şi controlul ce este de făcut la terminarea fabricaţiei. Tot ceea 
ce se poate afla din documentaţie se referă numai la caracteristica de functio- 
nare. Celelalte eventuale deficiențe urmează să fie considerate că se cuprind 
în cadrul lucrărilor uzuale de fabricaţie şi sînt de examinat pe faze succe- 
sive în timpul lucrului de subansamble şi la montajul general. 

Din documentaţia referitoare la modul de determinare a caracteristicilor 
experimentale ale ventilatoarelor rezultă că măsurarea debitelor şi presiunilor 
se poate face prin următoarele trei metode: 

— folosirea tubului Pitot-Prandtl; 

— folosirea. de diafragme sau ajutaje montate pe o conductă racordată 
la ventilator, simultan cu măsurarea presiunilor cu ajutorul unei prize de 
presiune; 

— determinarea caracteristicii cu ajutorul camerelor. de presiune. 
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š E . 
5.1.1. Metoda de măsurare cu tubul Pitot-Prandtl 


Dintre metodele de măsurare a debitului şi presiunii ventilatoarelor 
cea mai indicată pare să fie cea cu tubul Pitot-Prandtl, susținută de cei 
mai mulți specialişti. Folosirea acestei metode este uşurată de faptul că 
astfel de tuburi etalonate gi de bună calitate se găsesc în general în canti- 
tate suficientă. Aceste tuburi dau erori mici, mai mult dintr-o utilizare 
greşită. Rezistenţa pe care o'opun tuburile în conducte este neglijabilă şi 
în oriçe caz este mai mică decît eroarea de citire şi decît gradul de aproxi- 
mafie necesar. Lungimea de conductá necesară nu este excesivă. Manevra 
tuburilor este foarte ușoară și același fel de tuburi pot fi folosite la o serie 
mare de diametre de conducte. 

S-ar putea menționa defectul că tubul dă o indicație de măsurare pentru 
un singur punct al secțiunii conductei. Documentaţia arată gi metodele cum 
se poate înlătura inconvenientul prin măsurări multiple repartizate pe sec- 
tiunea conductei. 

Metoda măsurării de debite şi presiuni prin tubul Pitot-Prandtl este 
în majoritatea cazurilor destul de exactă şi are avantajul că operaţia este 
expeditivă şi montajul este relativ uşor pentru tubulatura de măsurare a 
presiunii. . i Agia 

Totuşi pentru cazul diametrelor mari şi foarte mari apare o serioasă 
complicafie din cauza numărului mare de tuburi Pitot-Prandtl necesare 
a fi montate într-o secțiune, ajungînd pînă la 10—20 buc, sia tuburilor de 
cauciuc care trebuie adunate într-un fascicul destul de greu de manevrat. 
Scheletul metalic necesar pentru susținerea unui număr mare de tuburi 
de măsurat constituie şi el o însemnată dificultate nu numai, ca aparat 
greu de manevrat dar şi de așezat în curentul de aer pe canalul ales 
pentru măsurare. De asemenea trebuie avut în vedere că se opune o rezis- 
tenfá curentului de aer, care nu este neglijabilă, astfel că se falsificá rezul- 
tatele căutate. : eri 

" Apare de aici obligația unui studiu foarte atent asupra modului de 
amplasare a acestor tuburi în interiorul canalului de aer şi a conducerii 
măsurării: O soluție bună ar fi construcția de tronsoane de diferite diametre 
ávind gata montate panouri cu tuburi Pitot-Prandtl fixate pe ele, prevăzute 
cu flanse la capete şi care ar putea fi manipulate ca un tronson curent de 
conductă pentru a fi intercalat între bucăţile de tubulatură care servesc la 


paralelizarea vinelor de aer. Acest mod de lucru ar face munca de măsurare” 


mai 'uşoară și mai expeditivá permifind standului de control să ţină mai 
uşor pasul cu producția. Aceasta implică însă o cheltuială de investiţii 


însemnată, întrucît sînt necesare un număr mare de tronsoane de diferite: 


diametre pentru a corespunde tuturor cazurilor uzuale. 

Este drept că s-ar- putea recurge la metoda mai simplă à folosirii unui 
singur tub Pitot-Prandtl, deplasat după anumite norme în diferite puncte 
ale unei aceleiași secțiuni; aceasta duce însă uneori la erori însemnate din 
cauza variaţiei în -timp a curentului-de aer. > 
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5.1.2. Metoda de măsurare cu ajutaje si diatragme 


Metoda de măsurare cu ajutaje şi diafragme nu se foloseşte curent pentru 
determinarea. caracteristicilor, ci este folosită aproape exclusiv în uzine 
şi fabrici, unde ajută la îndeplinirea unui proces tehnologic în bune condiții. 

Această metodă are următoarele dezavantaje: 

— reclamá conducte lungi; 

— necesită amenajări cu caracter definitiv pentru amplasarea âpara- 
turii de măsurare; : sp ru oo 
— la dimensiuni mari áparatura este grea şi dificil de manevrat; 

-~ — la măsurări de precizie diafragma trebuie sá obtureze:o mare parte 
din secțiune, producînd o pierdere de presiune pînă la 75%, din cea totală, 
ceea ce face uneori imposibilă folosirea acesteia.. 

Metoda de lucru cu ajutaje şi diafragme oferă totuşi obținerea de rezul- 
tate sigure și uşor de obținut. Rezultatul este dat de relația de bază. 


Go=asFy V2gr (Pf); 


în care: Geste debitul trecut prin ajutaj, în kg/s; 


E 


æ — un coeficient de debit; 

e — un coeficient de expansiune; 

F, — suprafaţa secţiunii aparatului de laminare, în m?; 
y — greutatea specifică a fluidului, în kgf/m3; 


g — acceleraţia gravitaţiei (g=9,81), în m/s?; 
$, Şi $a sînt presiunile înainte şi după ajuta], în kgf/m? sau în mm H,O. 


În tabele şi norme se dau şi simplificări ale acestei formule cu adaptare 
la fiecare 'caz, ţinînd seamă de raportul între secțiunea liberă a aparatului 
de laminare si secțiunea totală a conductei de lucru. 

În această metodă apare dependența de coeficientul de debit, care la 
rîndul lui este dependent de următorii factori; direcţia vinelor de aer, fre- 
carea de pereţi, rugozitatea pereților, repartiţia vitezelor pe secțiune gi 
modul cum sînt construite şi instalate prizele de presiune înainte și după 
aparatul de laminare. Folosirea de aparate construite exact după norme 
standardizate permite aplicarea de valori bine determinate avînd caracterul 
de valori standard. În tratatul respectiv nu se spune însă că neezactitatea 
execuției aparatului de laminare expune măsurarea la erori importante, 
ceea ce va trebui să se ia atent în considerație. . 

Coeficientul de expansiune e este în general bine determinat și experien- 
tele făcute au confirmat totdeauna deducțiile teoretice cu aproximație sufi- 
cientă pentru practică. ) 

Coeficientul este valabil şi pentru ajutajul standardizat , Venturi” 
Experiențele făcute au dus la concluzia că este de recomandat a se lucra 
la ajutaje de tip Venturi cu valori ale coeficientului de la diafragme în limita 
raportului de 0,1 între presiunea activă (p,—Ps) şi presiunea inițială py; 
întrucât această limitare nu constituie un impediment pentru lucrări se poate 
admite că metoda ar duce la rezultate bune. ` : 


21 
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Produsul celor doi factori æ şi e din formula de calcul ar putea da impre- 
sia că tolerantele lor ar duce la erori prea mari. Totuşi, dacă se fine seamă 
că toleranța totală este egală cu rădăcina pătrată din suma tolerantelor 
separate (cea de bază pentru «, cea pentru rugozitatea pereţilor (în anumite 
limite), cea pentru muchii teşite (în anumite limite) şi cea pentru e), se 
ajunge la concluzia că toleranța finală la rezultat nu întrece valoarea de 


15% , ceea ce este acceptabil și suficient de exact în toate cazurile practice 


de măsurări. 

“Măsurarea presiunii active f¿—f nu prezintă nici o dificultate. Tubul 
manometric sau la nevoie micromanometrul dă destul de exact presiunea 
activă căutată. Mai este de observat că o eroare în măsurarea presiunii 
active se transmite redusă în proporție de aproximativ 50% la calculul debi- 
tului. Valoarea se obține din relația de bază 


p,—po=Yh]1 000 [kgf/m? sau mm H,O}, 


în care h este diferența de nivel a lichidului din manometru şi în care greu- 
tatea specifică trebuie considerată la temperatura efectivă de lucru și intro- 
dusă în calcul, în kgf/m3, 

'Toleranţa în inásurarea presiunii active depinde de atenția ce se dă la 
efectuarea măsurării. Se poate atinge cifra de aproximație de 59/99 pentru 
radicalul presiunii active, ceea ce este cu totul satisfăcător. 

Un avantaj însemnat al metodei este că duce la rezultate exacte, ceea 
ce face să fie adoptată în multe țări. 

Din experiență se poate afirma că metoda este foarte bună pentru dia- 
metre mici. Erorile în execuţia aparatului de laminare au mare importanță 
la diametre mari unde erori mici de execuție pot duce la erori mari în 
măsurare. i 

Ar urma ca metoda sá fie folosită în special pentru diametre mici si 
presiuni mari astfel ca presiunea activă limitată la procentul de 100/79 sá 
reprezinte totuşi o mărime destul de comod de măsurat şi suficient de exact. 

Mai este de luat în considerație că pentru diametre mari construcția 
de ajutaje, mai ales sub forma de ajutaje „Venturi”, este foarte costisitoare 
din cauza cantității mari de material, a manoperei dificile şi a preciziei 
mari de lucru cerută. i A 

Pe de altă parte şi manipularea lor la efectuarea măsurării este foarte 
grea, piesele avînd greutate mare si volum mare. Inconvenientele nu sînt 
prea grave la diametre mici, pînă la 300 mm. O serie de ajutaje standard 
sau Venturi trebuie să fie folosite putînd servi şi pentru studii de comparație 
cu celelalte metode. În acest caz se foloseşte relația 


h=kw?/2 g, 
în care: h este pierderea de presiune, în mm H,O, în kgf/m?; 
w  — viteza aerului, în m/s; 
k — un coeficient de rezistență. 


Viteza urmează a se măsura cu metodele uzuale. 
Studii şi măsurări comparative nu trebuie să fie înlăturate pe motiv 
de urgență în lucru şi nestînjenire a producţiei. Lucrul va trebui tocmai 
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să fie organizat în aga fel încât fluxul normal de producție să permită rea- 
lizarea de măsurări corecte, verificate prin comparații între metodele de 
lucru. 


5.1.3. Metoda de másurare cu camere de presiune 


La metoda măsurării prin camere de presiune este de menfionat că 
pentru laborator este foarte prețioasă, constituind. o metodă foarte precisă. 
Metoda are dezavantajul. că nu este încă bine studiată și aplicarea ei cere 
experiențe numeroase şi costisitoare. Pe de altă parte necesită camere mari 
metalice, ceni pot fi transportate, sînt scumpe, și la presiuni de peste 300 mm 
sînt foarte grele și trebuie tratate ca recipienfi sub presiune. 

Metoda măsurării cu camere de. presiune gi tuburi de presiune este, 
în unele cazuri, foarte utilă întrucât oferă o mare comoditate în varierea 
rezistenței si uşurinţa stabilirii caracteristicii de funcționare. Astfel de 
camere aranjate în special pe refulare permit a varia rezistența prin deschi- 
derea unui număr variabil de duze. i i 

Pentru utilizarea curentă este nevoie ca astfel de tuburi de presiune să 
fie proiectate pentru măsurări pînă la 500 sau chiar 600 mm diametru cu lun- 
gimea cerută peritru paralelizarea curgerii. Pentru diametre mai mari tubul 
ar fi incomod de manevrat, totuşi ar putea fi acceptatși pînă la diametrul 
de 1000 mm. ` A: i | 3 

Camerele de presiune cu duze multiple pot fi construite uşor şi pot fi de 
folos pentru lucru pînă la diametrul de 1500 mm fiind montate pe refulare. 
La acest diametru încă pot fi manevrate cu destulă ușurință cu ajutorul 
podului rulant. i k 

Forma camerelor este de obicei cilindrică, pentru a putea rezista la pre- 
siunea interioară de maximum 300 mm H,O. Ar rămîne ca pentru presiunile 
mai mari să se renunțe la această metodă care ar cere camere de construcție 
mult prea grele şi mari. Presiunea de 300 mm H,O acoperá majoritatea 
gamei de presiuni a mașinilor produse. Este de observat că o astfel de 
cameră are avantajul în special la másurárile făcute pentru ventilatoarele 
dublu “aspirante la care măsurarea nu se poate face ' decît numai pe 
refulare. ` | 

În mai multe tratate este prezentată metoda másurárilor prin camere 
de presiune pe aspirație. i 

în unele cazuri camera se prevede cu ventilator auxiliar de insuflare. 
Camera este foarte voluminoasă avînd în general un diametru mai mult 
decît dublu în raport cu diametrul carcasei ventilatorului. Pentru, ventila- 
toare mari cu carcasa de 3—4 m diametru, camera are 8—10 m diametru 
şi 40—50 m lungime, devenind foarte greu de deplasat cu mijloace mai 
modeste şi ocupă foarte mult loc, necesitînd pentru ea singură o hală întreagă. 
Cu toate avantajele metodei trebuie precizat că punerea ei în practică este 
dificilă din cauza costului enorm de investiţie şi a spațiului foarte mare 


cerut pentru instalare, precum și a cheltuielilor mari de lucru, pe care le 


— necesită. 
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52. “CONSTRUIREA CURBELOR CARACTERISTICE ALE VENTILATOARELOR 


5.2.1. Relaţii între presiune, debit şi putere 


Cînd un ventilator este pus în funcțiune cu registrul închis, la gura de 
refulare apare o presiune statică de repaus. Aceasta se poate măsura cu un 
manometru care se montează pe conductă la o distanţă de la gura de refulare 
de 7—8 diametre, în scopul de a se obține o:zonă fără turbulențele existente 
în planul gurii de refulare. Dacă este posibil, se recomandă a intercala între 
gura de refulare și punctul: de măsurare un fagure de paralelizare a vinelor 
de aer, în care caz distanţa. poate fi micșorată la cinci diametre; În.orice 
caz porțiunea de conductă dintre. gura de refulare și punctul:de măsurare 
trebuie să fie în linie dreaptă şi după punctul de. măsurare să: mai urmeze 
încă cel puțin în linie dreaptă o lungime de minimum trei diametre.. Debitul 
este nul, întrucît aerul nu curge în. conductă. uoir PE 

Un ventilator montat pentru experiență pe un banc-de probă va arăta, 
de exemplu, la funcționarea cu registrul închis, o presiune statică p= 
=100 mm H,O. Presiunea dinamică pg.va fi nulă, deoarece: aerul nu curge 
în conducta de refulare. Presiunea totală va fi, deci, p¿=fs. FN 

Dacă se deschide puțin registrul va apărea şi o presiune dinamică, iar 
presiunea statică se micşorează. Presiunea totală va. fi în orice caz suma 
celor două presiuni, statică si dinamică. .. . ta A ae ai 

Prin deschiderea crescíndá a registrului, pe baza másurárilor, făcute 
pentru presiune şi debit, se obține o-scară succesivă de valori, de exemplu: 

la D=1 m*/s.... p¿=100+0=100 mm H,O e i A 
„la D=2 m/s e= 90+-3= 93 mm H,O de R A 
la D=3 m*/s ... p= 80+6= 86 mm H,O . 
. Punínd pe o diagramă valorile obținute prin măsurare, se obțin curbe 
care dau pentru fiècare valoare a debitului, valoarea presiunilor statică, 
i dinamică şi totală (fig. 196). 
N Curba presiunii. totale 
poate avea diferite forme: cu 
@ mers descendent continuu, des- 
cendentă, apoi ascendentă. si 

iar descendentă etc. 

Curbele de variație a pre- 
siunilorstatice si dinamice nu 
pot fi stabilite prin calcul, ci 
numai experimental, dat fiind 
că presiunea efectiv realizată 

7 este cea rămasă din totalul 
2 presiunii dezvoltate de ventila- 
PO tor, din care se scad toate pier- 

Fig. 196. Curbe caracteristice ale ventilatoarelor.  derile, care sînt în general greu 
ñ accesibile unui calcul exact. 

Curbele se stabilesc numai prin experienţe și măsurări la bancul de 
probă. Aceste curbe sînt importante, întrucît din ele se dedute în ansamblu 
funcționarea în rețea a ventilatorului. 


| 
| 
| 
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Concomitent cu măsurările de debit gi de presiune se face la orde 
valoare a debitului gi măsurarea puterii efective consumate și respectiv 


calcului randamentului, care se obține din relația 


= DP, 
N= TON er 
în care: y este randamentul ventilatorului : 
D` — debitul ventilatorului, în m/s; — | 
pı — presiunea totală a ventilatorului, în mm HO: 


Nay — puterea efectiv consumată, în kW. 


Valorile randamentului se înscriu succesiv pe diagramă, tiar prin unirea 


btinute se obţine curba randamentului. E 
d-aia de se obține da de volum. necesará, se foloseşte o clapetá 
rotativă sau un burduf de pînză impermeabilă care poate fi strîns la gură 
după nevoie cu un şiret, sau se montează o serie de duze cu repun Hei 
mici ca aceea a conductei, după o scară ce se stabileşte conform indicațiilor 


ce urmează. A i À , 
Diagrama cu curbele de presiuni, puteri, debite şi randamente consti- 


tuie caracteristica ventilatorulus.. 
5.2.2. Calculul duzei echivalente cu o conductă dată 


de probă se poate modifica după dorință rezistența opusă 
Pe pea şi dect se Ponte varia presiunea staticá absorbit după 
necesitate, înlocuind conducta instalaţiei cu o duzá prin care aerul curge 
mai mult. sau mai puțin strangulat, opunînd o rezistență egală cu a unei 
conducte de lungime şi formă dată. Duza care oferă aceeaşi rezistență ca 
cea a unei conducte date se numește duză echivalentă cu acea, conductă, 
Se folosesc următoarele notații: | 
D — debitul ventilatorului, în mi/s; 
pı — presiunea totală dată de ventilator, în mm HO; 
ps — presiunea statică dată de ventilator, în mm HO Și | 
Pa — presiunea dinamică dată de ventilator, în mm H0; 
-wy — viteza aerului la gura de refulare a ventilatórului, în m/s; 
wa — viteza aerului la gura duzei, în m/s; 


S — aria secțiunii gurii de refulare, în m2; 
A — aria secțiunii duzei, în m2; 

y — greutatea specifică a aerului, 'Ín kgf/mi; 
g — acceleraţia căderii libere, în m/s? 


Dacă după gura ventilatorului urmează o conductă de transport a 
aer cu lung me dată, cu curbe, teuri, clapete etc., care consumă în tota 
o presiune ‘statică f, prin rezistențe de frecare şi locale, se poate scrie 
relația . y) 


Ap = Br po +w a 
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SI 
En Daca a loc de conductă se montează imediat după manometru o duză 
jia mite presiunea statică pe bucata de conductă pînă la duză ca negli- 
j „se va lua în considerație numai presiunea dinamică la duzá. Deci 


O _Y 
; Ap=W4 pg" 
Egalînd cele două valori ale lui Ap, rezultă 
RER A E dica Y 
+ De=W4 7 — Who = (vie). 


Pe baza principiului continuității si ijî iați 
necip i neglijind va 1 á 
de greutate specificá, se poate ir Ra dis a 


us? 


az 


WA =S; wWiA?l=w38*% wi, 


Înlocuind în expresia de mai sus pentru fs se obține 


sy 
=w] pa y ME 112 
i Ps=u% E ) - 2g 
Duzele se construiesc cu diferite sectiuni l 
zale s « i, aşa fel ă 
aibă Aa succesive, de exemplu: 8,7, g 5,4,3 LA ii ue Ai 
uză cu A=S nu este justificată, deoarece ar repr ] i 

cuza, ; € 5 ezent - 
cerea liberă a aerului prin conductă, deci lucrul fără dnd. ENERO 


Se mai adaugá o piesá ín forma unui 
capac care obtureazá complet secțiunea de 
trecere a aerului si se capătă astfel nouă 
poziţii de lucru din care şapte sînt obținute 
prin duze echivalente. . - 

În calculul de mai sus s-a admis că tre- 
ora aerului prin duzá are loc fără pierderi 
e presiune statică și, ca urmare i 
$ . : os . a TANCOS 
dmt re presiunea dinamică la ieșire. Urmează că racordarea duzei 
cula uctă trebuie făcută asa fel încît pierderile să fie minime. Un 

u constructiv pentru o racordare cu cond árá pi i 
. . A, . i u 
acre ati mda cta fără pierderi este 


Fig. 197. Duză. 


5.2.3. Construcția grafică a earacteristieii 


PER rele tu eg apt pi armeaz E fie Peral se 
putea da ventilatorului diferite turații şi je ea astfel trase ch E x 
} putea astfel trasa caracte: 
pentri facar dintre acestea, este necesar să fie disponibile mai le ton 
e s en pentru acționarea cu curele trapezoidale. 

AR: peri al OD se desenează caracteristica va trebui să aibă trasate 
tal pa des pen ru Jebite cuprinzînd, la o scară anumită, valorile 
de ro şi maximu prevăzut, şi o ază verticală OP, gradată 

e presiuni (în mm H20). În dreapta diagramei se va prevedea 


AS 
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o altá scará verticalá dublá, pe care se vor nota: valorile randamentului 
între zero şi 1 şi valorile puterii preluate între zero şi maximul uzual pentru 
ventilatoare de mărimea respectivă. 

La gura de refulare a ventilatorului se montează o porțiune de conductă 
dreaptă avînd lungimea egală cu circa cinci diametre a conductei şi avînd 
lîngă gura de refulare a ventilatorului un paralelizator a vinelor de aer; 
în lipsa acestuia, lungimea conductei va trebui sá fie de circa opt diametre. 
La această distanță se instalează tubul Pitot cu cele două legături de cau- 
ciuc la un tub manometric gradat în mm HO. După tubul Pitot, conducta 
va mai avea o lungime dreaptă de circa 2—3 diametre. ILa capătul acestei 
conducte se montează capacul sau duzele. 

Prima experiență se face cu conducta închisă cu un capac etanș, deci 
A=0. Se roteşte ventilatorul succesiv cu turafiile alese, de exemplu: 700, 
600 si 500 rot/min. Pentru fiecare turație se fac următoarele citiri: 

— presiunea la manometru, care se notează pe scara verticală a pre- 
siunilor; cele trei indicaţii corespunzătoare la cele trei turafii arată, fie- 
care, presiunea staticá respectivá la debit nul, deoarece nu se scurge aer 
pe conductá, ceea ce face ca presiunea staticá sá fie egalá cu presiunea totalá, 
presiunea dinamicá fiind nulá; 

— puterea efectivá a motorului electric; aceastá putere se másoará 
cu kilowatmetrul (de preferinfá prin metoda celor douá watmetre) si se 
noteazá pe axa ordonatelor; valorile citite reprezintá puterea consumatá 
la mersul în gol şi este datorită numai pierderilor prin frecări şi vîrteju- 
rilor de aer în interiorul ventilatorului; 

— debitul fiind nul, toate valorile citite se notează numai pe axa 
ordonatelor, unde D=0. 

Se montează apoi în locul capacului duza cu deschiderea cea mai mică, 
corespunzînd la S/A=8; se măsoară în primul rînd presiunea dinamică, 
din care se deduce viteza şi apoi debitul; pe ordonata debitului respectiv 
se notează presiunile statice şi dinamice ca şi puterea preluată de motor. 

Se continuă apoi cu duzele următoare, notîndu-se la fiecare turație 
si fiecare duză, presiunile statice, dinamice şi puterile. 

Punctele referitoare la aceeași turație se unesc şi se obțin astfel curbe, 
care în ansamblu, constituie caracteristica ventilatorului. 

Unirea punctelor referitoare la aceeași duză trebuie să formeze o curbă 
în formă de parabolă care trece prin origine; aceasta este caracteristica 
rețelei reprezentată de duza echivalentă respectivă; pentru toate duzele 
folosite se obține astfel un fascicul de parabole. Ñ 

La suflarea liberă, fără duzá, se obține debitul maxim al ventilato- . 
rului, iar presiunea totală măsurată este egală cu presiunea dinamică (rezis- 
tenta conductei scurte ce serveşte la măsurare se poate neglija). 

Pentru a se mări presiunea la deschiderea totală trebuie să se treacă 
la o altă turație superioară. În acest mod se mărește atît presiunea, cît 


şi debitul şi puterea. 

Dacă într-o poziție oarecare de funcționare se urmărește a se menține 
debitul constant și o presiune mai mare, se va lua o turație superioară, 
urmărind verticala debitului respectiv pînă la ordonata presiunii căutate, 


unde se va găsi curba unei turafii potrivite sau apropiate. 
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Rezultatele măsurărilor se urmăresc iagramă 

„Re arări 1 pe o diagramă de forma celei 

în fig, 198. În această diagramă, pentru a nu se complica prea ze apte 

grasa s-au indicate numai curbele de presiuni și randamente, în funcție 
e. debite. Pentru curbele de puteie nu este «de spus mai mult decît s-a 


Fig. 198. Diagrama de funcționare a ventilatoarelor. 


arătat anterior; pentru cele trei turafii şi” ă di iuni ii 

e : u re şi cele nouă dimensiuni ale ii 
d suflare în atmosferă vor apärea 27 de curbe de putere necesară Gire pot 
i dc pe o diagramá separatá. i 

n această figură se pot urmări efectele trecerii de la i 

k ] n > o turație la alta. 
Dacă, de exemplu, se păstrează debitul constant D,, distanța ai repre- 
zintă presiunea dinamică la acest debit, independent de turație, distanța 
a—b presiunea statică la turafia de 600 rot/min, iar a—c presiunea statică 


„la turatia de 700 rot/min. 


Poziția punctelor b pe curba de 600 rot/min si i 
] ia p y z 0 şi c pe curba 700 rot/min 
i e aa rpolare; si rezistența instalatiei care corespunde ere 
resiuni statice, aceste puncte fiind cupri î ă : d î 
7 a Aa p prinse între două duze: b între 4 
Pentru un punct de funcționare oarecare, de ex i 
ntr ( ; ri E emplu e (la 500 rot/min! 
E obfine: d—n presiunea dinamică independentă de pi dar de 
entá numai de debitul D,, şi d—e presiunea statică care corespunde la 


turafia de 500 rot/min și o rezistență echivalentă ă i di 
sionată între duzele 6 şi 7. “ ali tisă ad 


Curba corespunzătoare la suflare liberă (adică 3 = 1) arată totdeauna 


presiunea dinamică. 


une ENAA ET RN 
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.. Este de observat că -presiunea dinamică este de! endentá. numai de 
debit.si de secțiunea gurii de suflare a: ventilatorului. În lucrările practice 
această presiune dinamică este de minimă importanță si prezintă. interes 
numai dacă prin dispozitive adecvate este transformată în presiune statică 
şi utilizată, ca atare, lucru care este rar posibil; de aceea se preferă sá 
se neglijeze, și atunci diagrama se întocmeşte fără presiunea dinamică. 
Distanţele pe verticală măsurate între curba 1'şi curba turafiei respective 
se coboară către axa ab ciselor; de exemplu curba presiunilor corespunză- 
toare turafiei 500, notată cu k, se coboară, prin scăderea distanțelor verti- 
cale, care reprezintă presiunea dinamică, pînă la forma indicată cu k^ 

Uzual un ventilator este destinat să meargă cu o singură turație, rar 
cu două, şi atunci caracteristica va cuprinde numai aceste curbe transferate 
la poziţia ordonatelor coborite la axa absciselor, adică fără presiunea 
dihamică. S E Sa Dr 

Pe diagramă se trasează curbele de randamente 70, 60, 50% etc. Se 
constată că aceste curbe formează o serie de curbe închise, avînd un centru 
comun care constituie punctul optim de funcționare al'ventilatorului. Curbele 
de randament egal au caracterul unor curbe de nivel; cele din centrul 
diagramei, care au valorile cele mai mari, se închid, iar cele de nivel 
inferior rămîn deschise sus, deci se închid numai pentru valori. ale turaţiei 
mai mari decît cele efectiv folosite. Prin trasarea acestor curbe de randa- 
ment se află deci care este. poziția cea „mai buná-de funcționare a, ventila- 
torului, ca debit şi presiune. În fig. 198 sé:aratá de exemplu: punctul O, 
care ar fi punctul de randament maxim (76%). . :, NR NI 
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5.3.1. Relaţia între caracteristica ventilatorului şi caracteristica reţelei 


Pe o diagramă a ventilatorului avînd trasată, caracteristica. lui de func- 
tionare trebuie să se traseze și caracteristica rețelei. Aceasta este, o parabolă 
avînd vîrful în origine, curba fiind de forma R=*.D? ¡rezistenta (în mm H30) 
A reţelei este deci proporțională cu pătratul debitului de aer. Relaţia rezultă 
în mod evident din faptul că rezistența reţelei este proporțională cu pătratul 
vitezei, astfel: k 


S 


iar, viteza este proporțională liniar cu debitul. i y > 

În fig. 199s-au trásat ambele curbe caracteristice, a ventilatorului (C) 
si a rețelei (R). Punctul de funcționare m trebuie să ‘se găsească pe: ambele 
curbe. La alegerea ventilatorului va fi deci necesar a se controla ca punctul 
de funcționare să se afle în zona de randament maxim a: ventilatorului, 
respectiv a se alege un ventilator care îndeplineşte aceste condiții.. Este 
prin urmare neapărat necesar să se cunoască exact caracteristicile ventila- 


torului şi reţelei. 


y 


332 CURBELE CARACTERISTICE ȘI FUNCȚIONAREA VENTILATOARELOR IN REŢEA 


Un caz important pentru practică este constituit de situațiile cînd 
trebuie să se varieze debitul. Pentru aceasta, un rezultat bun se obține 
prin varierea turafiei, păstrînd funcționarea în zona de: randament maxim. 


Ł 


7 
0 AA % 2, Dr > anad 
Fig. 199. Caracteristica C a ven- Fig. 200. Reprezentaréa fenomenului de pendu- 


tilatorului şi R a rețelei cu punc- lare la un ventilator. , 
tul de funcționare m. 


5.3.2. Fenomene de pendulare  - ` 


Pendularea este un fenomen supărător în funcționarea unui ventilator 
şi provine dintr-o alegere greșită á acestuia. Pentru clarificare, se consideră 
în fig. 200 caracteristica unui ventilator. i i 

Fenomenul de pendulare apare astfel: instalația consumă mai puțin 
aer decît debitul ventilatorului, ceea ce face ca presiunea să crească în 
rețea. Punctul de funcţionare se deplasează pe caracteristică de la poziţia 
normală N, spre stînga, pînă ajunge în pp, unde presiunea este maximă. 
Dacă și aici. debitul dat de ventilator este prea mare, punctul de funcțio-" 
nare se deplasează şi mai la stînga, şi ajunge în fp,, unde presiunea dată 
de ventilator este mai mică decît în rețea; aerul din rețea revine spre 
ventilator şi comprimarea. încetează brusc. Aerul din rețea consumîndu-se 
în continuare, presiunea în rețea scade pînă la p,; în acest moment venti- 
latorul începe să debiteze din nou. Punctul de funcționare sare de la Pi 
la pi gi ventilatorul debitează debitul D!, dar acest debit este mai mare 
decît cel ce se consumă, presiunea crește din nou la px si debitarea înce- 
tează iar. Aceasta constituie fenomenul de „pendulare” care este însoțit 
de un zgomot similar cu cel produs deo pompă cu piston, cu lovituri 
repetate. Deşi debitarea la locul de consum nu se întrerupe, întrucît volu- 
mul conductelor de distribuție servește ca tampon de amortizare şi are 
numai mici oscilații de presiune, pendularea trebuie evitată, deoarece dă 
o funcționare neregulată a maşinii. Intensitatea și durata pendulării depind 
de capacitatea rețelei. La o reţea mare fenomenul durează mai mult pînă 
ce presiunea din conductă scade, ajungînd din nou la presiunea de regim. 
La conducte mici, durata fenomenului poate fi așa de mică, încât presiunea 
în rejea ajunge la presiunea ventilatorului înainte ca aceasta să ajungă 
la pa. Atunci ventilatorul reîncepe a debita la o presiune mai mare 
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« 


ca p,; în acest caz. a 


t continuu. i N È aatia 
si Pentru a evita pendularea trebuie ca debitul să nu coboare nicioda; 


sub debitul critic Dz. La funcţionarea cu debit variabil trebuie ca punctul 
de funcționare să fie cît mai depărtat de Dx. 


pare o pendulare ușoară, ventilatorul făcînd un zgo- 


Pip. 201. Fenomenul de pendulare în cazul Fig.202. Limitele pendulării la un ventilator. 
g. . 


unei sarcini statice mari. 


z daa dd š. ar 
În general, cînd ventilatorul debitează aer într-o ir re 
turburári. Se întîmplă însă ca pe lîngă o nie rari al e braţe 
ină ică; în acest caz trebuie mal in 
o mare sarcină statică; în i 3 ten 
statică Ry şi apoi rezistența conductei care poate varia, de exemplu: Rer 


. (fig. 201). : i 
E ed ata se poate întîmpla ca partea cea mai mare a carac 


eii i i ă fi i 1 sarcinii statice şi punctul 
isticii ventilatorului (K) să fie sub nivelu ii ste 1 
de ia se deplasează numai pe vîrful cracteristcii ventilatorului, 


î ă i şi 7 (fig. 202). as f 
read ae gis tilatorului taie caracteristica rețelei 


Dacă curba caracteristică a ven e ăi ei 
în două puncte apropiate, ventilatorul va pendula între cele două pu 


E i i retea 
5.3.3. Funcționarea ventilatoarelor montate în serie sau paralel în aceeaşi ref 


Montarea a două sau mai multe-xentilatoare în aceeași rețea poate 


ia ia pa arsă Ce e ani Se mai re gecit pl 

1 á á i multe ventilato: k 
ID deitl. pp aa debitelor, iar presiunea rămîne 
ie dale nevoie de o Mesia variabilă Sei an e e pna 

i ed ză două sau mai t a 

existentă, fn A aatal T8mine neschimbat, iat eN rezultată este 
sima iara pg daca Aa care în aceeași reţea nu 
aa de atit de eE ca sei Saare Pe a spini 
rea PEE ea lalea simplificare, se consideră o conductă de 


aer cu dianietrul constant si debitul uniform pe toatá lungimea. 
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Dacă conducta este parcursă de aer cu viteza w, rezistența totală (consi- 
derînd rezistenfele locale echivalente şi introduse în lungimea. totală L) 
va fi. : ” : 


L wy 
R=G [mm HO]. 


Viteza este proportionalá liniar cu debitul. Concentrînd toate con- 
stantele într-una singură se va obține pentru valoarea rezistenței totale pe 
conductă expresia : 

` R=KD? [mm H,0], - gas 
în care D este debitul de aer în conductă, în mi/s...... cs 

Rezultă că rezistenţa este proporțională cu pătratul debitului. 

Ecuația reprezintă o parabolă cu vîrful în O si cu axa pe direcția OP 
într-un sistem de axe POD pe care s-a trasat caracteristica ventilatorului. 
Această parabolă reprezintă caracteristica rețelei. După viteza cu care aerul 
curge în conductă, curba va avea diferite poziţii: Ra, Ry etc. (v. fig. 203). 

S-a arătat anterior că punctul de funcționare al unui ventilator montat 


pe o conductă se găsește la intersecția caracteristicii ventilatorului cu carac-. 


teristica reţelei. Deci ventilatorul cu caracteristica K, va funcționa în 
punctul A, pe o reţea cu caracteristica: Ra şi în punctul B, pe o rețea cu 
caracteristica . Ry. : Ep) ` 
Cazul I. Dacă pe o aceeaşi rețea se vor monta în- paralel două 
ventilatoare cu caracteristici identice K,, caracteristica ansamblului celor 
douá ventilatoare va fi o altă curbă Ky rezultată din însumarea: debitelor 
celor două ventilatoare. Însumarea se face luînd la o ordonată oarecare o 
abscisă dublă decît aceea. corespunzînd unui singur ventilator (fig. 203). 
i Si e . Funcționarea celor două 
ventilatoare va fi în punctul 
A,, aflat simultan pe caracte- 
ristica K, a ansamblului celor 
două maşini şi pe caracteris- 
tica Ra a rețelei. Se vede că 
volumul debitat în realitate 
nu este dublul. volumului dat 
de un ventilator ci este Dap, 
care este puțin mai mare de- 
cît al unui singur ventilator, 
iar presiunea nu a .rămas 
aceeaşi, ci a crescut de la fa 
la Par. pa 
Dacă în loc de Ra, carac- 
teristica rețelei ar fi Rọ, punc- 
. e -~ tul de funcționare va fi în B,, 
aflat de asemenea' simultan pe caracteristica ansamblului celor: două 
ventilatoare şi: pe caracteristica Rp a rețelei. Volumul dat de ambele 
ventilatoare. va: fi .Dpy, care este foarte puțin mai mare decît Dy 
dat de un'singur' ventilator. Presiunea, crește puţin de la fp, la por. Se 


vede că: într-un astfel de caz, adăugarea unui ventilator la fel cu primul 
are un efect 'neînsemnat; i - 


Fig. 203. Caractéristica a două ventilatoare identice 
A : montate în paralel. 


FUNCTIONAREA VENTILATOARELOR IN REȚEA " a 335 


iderá á tilatoare cu caracteristici 
1 II. Se consideră cele douá „ventilatoare 
id a A ntate în serie, în scopul dublárii pa (fis. toa 
ide: Caracteristica unui ventilator este Xy, iar a ambelor, lead inca 
este K.. Dacă curba caracteristică a reţelei este R, se va obj 
EN 
a presiunii de la fm la op, care este 
aproape dublă, avînd în același timp P 
şi o creştere neînsemnată în debit de % 
la Dor la Dor. Dacă însă caracteristica | 
rețelei ar fi Ra, se vede că prin adăuga- 4, ———— S 
rea ventilatorului al doilea, presiunea . 
a crescut foarte puţin de la Pa, pînă la 
Bar, în timp ce apareşi o mică creştere 
de debit de la Da, pînă la Dar. N | 
i ac- À 
Cazul III. Ventilatoare cu cat Pi i 
teristici diferite montate în paralel. Ven- 2% 


tilatoarele au caracteristicile K, ṣi K} Por , h, 


in Í ine Z, 
“si prin însumarea volumelor se obţii as Pi 


caracteristica rezultantă K,. Este de ob- | À 
servat că pentru a face corect. însumarea, | 
mersul caracteristicii trebuie. urmărit și z A 
ín cadranul 11 (fig. 205). lala 3 o i dada 
á a are caracteristica Ka, i A r 
las donde va fi în Azi va Fig. 204. A cei e goe Vai 
P Silta presiunea far şi un debit Dar, latoare i 
a i i decît i : ` , 
e puțin mai mare decit ia 
Dia ei ae na al doilea singur, cu EN 
AD Din acest debit, primul ventilator dá rar is a ad 
" Lini itie limită a car y 
este o poziție li t Sra 
aisi aA poate E de folos. Se vede cá pentru punctul de funcț 


Cè 
iferi 1, 
Fig. 205 Caracteristica a douá ventilatoare diferite montate în parale! 


Vi şi” i Vi ilatorul 
nare B,, tot volumul pompat este Dyr, şi este dat numai de venti 
T> 


a. A, a. : ` p i 
mare, 1 p e i T; m consumind inu il energie. Presi- 
a i erge go ONSUNI L 
n timp ce ci 1 mic m 1 O t: ; 
unea Po este de asemenea dată toată numai de ventilatorul mare 

r 


SA 
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Dacă reţeaua are curba caracteristică R¿, punctul de funcționare este 
în Cp, volumul dat de ambele ventilatoare este Der, care este mai mic 
decît De, dat de ventilatorul mare lucrînd singur. De asemenea şi presi- 
unea este per, care este mai mică decât peg dată de ventilatorul mare siugur. 
Urmează că montat astfel, 
ventilatorul mic absoarbe ener- 
gie şi micșorează și debitul și 
presiunea dată de ventilatorul 
mare. 


tor Cazul 1V. Douá ven- 

tilatoare cu caracteristici di- 
Pre ferite montate în serie (fig. 

206). Se obțin rezultate simi- 
Por lare: K, şi K, dau caracte- 
yd ristica rezultantă K, prin în- 
Pb sumarea presiunilor. Functio- 
Ja narea este acceptabilă pentru 


caracteristica rețelei Ra. Curba 

Rpeste limita la care tot. debi- 

tulşi toată presiunea sînt date 

numai de ventilatorul mare. 

| În caz că caracteristica 

rețelei este Re, debitul gi 

Fig. 206. Caracteristica a două ventilatoare diferite presiunea date de ambele ven- 

montate în serie. tilatoare funcționînd simultan 

(Der şi Per) sînt mai mici decît 

cele date de ventilatorul mare singur (Deg si Pes), deci ventilatorul mic 
consumá energie gi provoacă numai pierdere de debit și de presiune. 


>i 


ler EN lær 


5.8.4. Controlul suflárii şi aspirației de aer fals 


Într-o instalație cu conducte de aspirație si de refulare se pot ivi des- 
chideri nedorite (spárturi, neetanșeități etc.), care măresc inutil debitul 
si produc consum inutil de energie si 
uzarea aparatelor. 

Controlul aerului fals se poate face 
cu un manometru permanent instalat, 
care să arate f¿, dat de ventilator, cu 
ajutorul a două tuburi Pitot montate 
înainte şi după ventilator. Dacă în 
timpul funcționării apare o presiune 
mai mică decît cea observată inițial, 
se deduce că se pompează un debi 
mai mare. 4 
bg do 0 2. Clarificarea fenomenului rezultă 
din examinarea câracteristicii. Pe 
caracteristică, curba C a ventilatoru- 


Fig. 207. Efectul neetanseitátilor asupra 
caracteristicii ventilatorului, 
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lui şi curba Ra a reţelei trebuie să se taie în punctul A, la care corespund ` 


Da şi pa (fig. 207). 3 | f 
E îi dea i scade la fp, la aceasta corespunde un debit Dy mai 


ă i i i ; însă te trans- 

mare, care se află la intersecţia lui C cu Ry; însă rețeaua nu poa 
porta decât debitul Da la presiunea fp, deci se pierde cantitatea de aer DB 
prin deschideri accidentale sau aspirafii de aer fals la elemente incorect 
executate sau defectate. : in x E . 
Se vede că şi curba randamentului y arată că prin schimbarea punctului 
de funcționare de la A la B, randamentul a scăzut de la ma la mp, ir 
timp ce consumul de energie crește de la Na la Np, după cum se vede 
e curba energiei consumate: N. iu R 
i Din diagramă se poate deci citi atît cantitatea de aer fals cît şi energia 


cheltuită inutil. 


22 — Probleme noi în proiect. inst. de încălzire 
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ANEXE 339 
Anexa Il 
- “REZISTENȚA CONDUCTELOR DE APĂ SUPRAÎNCĂLZITĂ 
Diametre: a Tevi filetate intárite 
A spe Pa Yun ia e ui P 
exterior 16,75 21,75 26,75 33,50 12,25 48,25 60 - 
interior 11,25 14,75 19,75 25,50 34,25 39,75 51 
Pierderea de 
i Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150%C y=917 kg/m) 
presiune R 7 a £ şi Hteza a sn gl AA hi am?) 
MINA ir A 
i 22 45 103" 206 462 . 695 | 1370 
0,9 0,07 0,08 0,10 0,12 0,16 0,17 0,21 
23 48 108 218 ` 419 736 | 1450 
1,0 0,07 0,09 0,11 0,13 0,17 0,18 0,22 
24 51 114 „230 516 775 | 1530 
1,1 0,07 0,09 0,12 0,14 0,17 0,19 0,23 
25 53 | 120 242: 531 812 | 1600 
1,2 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,20 0,24 
a 27 56 125 | 7.258 565” “852 1 670 
1,8 0,08 0,10 0,13 0,15 0,19 0,21 0,25 
28 58 130 | 264 "589 - 886 | 1740 
1,4 0,09 0,11 | 70,13 0,16 -| 0207 0,22 0,6 
E 29 60 136 275 . „612 920 | 1810 
? 0,09 0,11 0,14 0,17 0,21 0,23 0,27 
ia 30 |. 62 "141 285 635 ..| 953 | 1880 
3 0,09 0,11 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 
"P „31 65 146, 294 „655 _-| . 986- | 1940 
i 0,10 0,12 0,15 0.18 6,22 0,24 0,29 
is a32 | 57 „151 | 304... 676 :1020| 2000 
, 0,10 0,12 0.15 0,18 0,23 | 70,25 0,30 
«e 33 . |. 69 155 |. -313 |. 698. -| '1050 | 2060 
Bi 0,10. 0,13 0,16 0,19 0,24 |, 0,26. 0,31 
zi 34 71 159, 322 .: | “718. | 1080 | 2120 
0,10 0,13 0,18, |: 70,19" 0,24 0,27 0,32 
S3 36 75 168 . 340 759 1140 | 2240 
i 0,11 0,14 0,17 0,20 0,25 028 0,33 
24 38 79 176, 357 795: 1195 | 2350 
A 0,12 0,14 0,18 0,21 > 0,27 0,29 0,35 
SA 39 82 184 | - 374 | _ 834 1250 | 2460 
e 0,12 0.15 VI | 7022 0,28 70,31 0,37 
de 41 86 192 |: |. 870 `| 18083 | 2560 
ij 013 | 70,16 0,19 0,25 | 037 | 0,38 


22 
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Anexa IT (continuare) Anexa II (continuare) 
Diamerre: _ ze e 5 _Teavá de oțel fără cusătură ___ să a Pa |: Diametre: Teavá de oţel fără cusătură 
| nominal |- :30-- 40. 50 - -60 70 s0 nominal $ 90 100 110 120 125 130 135 - i 
! exterior 38 445, 57 63,5 70 76 83 89 exterior 95 102 108 121 127 133 140 146 | 
' interior 33 39,5 51,5 57,5 64 70 76,5 82,5 interior 88 94,5 100,5 113 119 125 131 137 | 
! Pierderca de | i i 
h Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150°C- y=917. kg/m” Pierderea de- de api t tată în kg/h (la 150°C y=917 kg/m 
EA NT tm) | presione R Ca d aa a E E O T A 
! © o9 |_47 | _684 | 1400 | 1890 | 2520 | 3320 |..4070 5.000 0.9 5 950 | 7 220 8500 | 11600 | 13300 | 15200 | 17250 | 19450 
r 0,15 | 0,17 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27 0,29 ao 0,30 0,31 0,33 0,35 0,37 0,38 0,39 | 0,40 
| 1.0 443 725 1 480 2 010 2 680 3 420 4 320 5 300 i 1 Lo 6300 | 7630 9000 | 12300 | 14100 | 16100 | 18250 | 20600 
0,16 0,18 0,22 0,24 0,25 0 27 0,28 0,30 f: 0,32 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41 0,43 
i L1 467 764 1560 2 110 2820 | 3600 4 560 5 580 ii 6650 | 8040 9500 | 13000 | 14900 | 17000 | 19250 | 21700 
| d 0,17 0,19 0,23 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 i A 0,33 0,35 0,36 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 
| 1,2 aso | _800_ | 1640 | 2210 | 2950 | 3780 | 4780 | 5850 12 | 6970| s440 | 9940 | 13600 | 15600 | 17800 | 20400 | 22750 
f A 0,18 0,20 0,24 0,26 0,28 | 0,30 0,32 0.33 d 0,35 0,37 0,38 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 
13 512 835 1710 2 310 3 080 3 940 4 990 6 120 13 7270 | 8810 10380 | 14200 | 16300 | 18600 | 21100 | 23800 
ý 0,18 0,21 |. 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 "0,35 á 0.37 0,38 0,40 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 
i 532 872 1780 2410 3 210 4 100 5 200 6 360 á 7560 | 9170 | 10800 | 14800 | 17000 | 19400 | 22000 | 24800 
| o | 0,19 | 0,22 0,26 | “0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 i 0,38 0,40 | 042 | 0,45 0,47 | 0,48 0,50 0,52 
| 1,5 553 - 904 1 860 2 500 3330 | 4260 | 5400 6600 | 5 15 7850 | 9520 11250 | 15.400 | 17600 | 20100 | 22800 | 25700 
0,20 0,23 |- 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 y 0,40 0,41 0,43 0,47 0,48 0,50 0,52 0,54 
| L6 573 937 1 920 2 590 3 450 4 420 5 590 6 850 | 1.6 8140 | 9880 | 11650 | 15900 | 18200 | 20900 | 28600 | 26600 
0,21 0,23 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 | Ú 0,41 | 0,43 0,45 0,48 0,56 0,52 0,54 0,56 
1,7 593 970 1 990 2 680 3 580 4 570 5 760 7 090 1.7 8420 | 10200 | 12050 | 16400 | 18900 | 21600 | 24400 | 27500 
0,21 0,24- 0,29 0,31 0,34 -0,36 0,38 0,40 i 0,42 0,44 0,46 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 
L8 613 | 1000 2 050 2770 3700 4720 5 970 7 320 Ls 8700 | 10500 | 12400 | 17000 | 19400 | 22300 | 25200 | 28400 
[0,22 0,25 0,30 0,32 0,35 0,37 0,39 0,42 i 0,44 0,46 0,48 | 0,52 0,54 0,56 0,58 0,58 
| i 1,9 632 | 1030 2120 | 2650 | 3810 | 4860 | 6150 | 7540 19 | 8970 | 10900 | 12750 | 17500 | 20000 | 22900 | 25900 | 29200 
j 0,23 0,26 0,31 |: 0,33 0,36 0,38 0,41 0,43 i 0,45 0,47 0,49 0,54 0,56 0,58 0,58 0,60 
| - 
| 2,0 650 | 1060 2 180 2 930 3 910 5 000 6 330 7 760 20 9230 | 11300 | 13100 | 18000 | 20600 | 23600 | 26600 | 30000 
li 0,23 0,27 0,32. | 0,34 0,37 0,40 0,42 0,44 ' 0,46 0,48 0,50 0,56 0,58 0,58 0,60 0,62 
| „2,2. |__686 | 1120 2 290 3 090 4 140 5 270 6 670 8 160 2,2 9720 | 11750 | 13850 | 18900 | 21700 | 24800 | 28000 | 31700 
0,25 0,28 0,33 0,36 | 0,39 0,42 0,44 0,46 à 0,49 0,52 0,54 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 
| 2,4 [_720 | 1180 | 2410 | 8240 | 4340 | 5540 | 6990 | 8560 24 [10200 | 12300 | 14550 | 19800 | 22700 | 26000 | 29400 | 33100 
| 0,26 0,29 0,35 0,38 0,41 0,44 0,46 0,49 i 0,52 0,54 0,56 |. 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 
2,6 752 1 230 2 520 4 530 5 800 7310 8 950 2,6 [10620 | 12900 | 15200 | 20700 | 23700 | 27200 | 30800 | 34500 
| 0,27 0,31 0,37 0,43 0,46 0,48 0,52 i 0,54 0,56 0,58 0,64 0,66 |: 0,68 |. 0,70 0,70 
| 785 | 1280 2 620 4 720 6 040 7 620 9 340 28 [11100 | 13400 | 15800 | 21600 | 24700 | 28300 | 31900 | 35800 
j 0,28 0,48 0,50 0,54 i 0,58 0,58 | 0,60 | 0,66 -0,68 0,70 0,70 0,75. 
| y 
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| 
a | 
Anexa II (continuare Anexa II (continuare! | 
Diametre: __Teavá de oțel fără cusătură Diametre: Teavá de.oţel fără cusătură 
nominal 140 150 160 175 200 225 250 nominal 275 300 325 . 350 375 400 1 
exterior | 152 159 171 194 216 244 267 exterior 292 318 343 368 394 419 ii 
interior 143 150 162 180 203 228 253 interior 277 302 327 ` 352 376 399 | 
Pierderea de Cantitatea de apă t tată în kg/h (1 Pierderea de ' l i| 
esii e a ransportată în e = 2 ierde ; 15000 y= p H 
ao pa apapa n y 10070 v=o17 rafa) | size Outta de a meat pf 0, AO île) 
(| E = $ 
-0;9 21800 | 24800 | 30400 40.000 55200 75100 99 000 0.9 126 000 157 000 193000 |: -236 000 280 000 326 000 | 
= | "04 0,43 0,45 "0,48 0,52 "0,56 0,60 i È 0,64 0,66 0,70 0,75 0,75 . 0,80 i 
1,0 23100 | 26200 .| 32200 42400 58 400 79 600 104 500 f so * | 183.000 166 000 204 000 249 000. 296 000 345 000 j 
$ 0,44 0,45 0,47 0,52 0,56 0,60 0,64 | i 0,68 0,70 0,75 0,80 0,80 0,85 i 
1,1 24300 | 27600 | 33800 | 44700 61500 |. -83800 110 000 | i 140 000 175 000 215 000 . 262 000 311 000 363 000 
0,46 0,48 0,50 0,54 0,58 0,62 0,66 i E 0,70 0,75 - 0,80 0,85 0,85 0,90 
1,2 25500 | 29000 | 35400 46 800 64400 87 600 115 000 iz 147 000 183 000 225 000 274 000 326 000 380 000 
0,48 0,50 0,52 0,56 0,60 70,66 0,70 i 0,75 0,80 0,80 0,85 0,90 0,95 | 
13. | 26600 | 30200 | 37000 48 900 67200 | 91400 | 120000 d 154 000 192 000 234 000 286 000 340 000 396 000 
9,50 9,52 0,54 0,58 0,64 | 0,88 0,75 > 0,80 0.80 0:85 0,90 0,95 0,95 | 
1,4 | 27700 | 31500 | 38600 50900 '70 000 „95 100 125 000 is 160 000 199 000 244 000 298 000 354 000 412 000 
0,54 0,54 0,58 0,60 0,66 0,70 9,75 d 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0 1,0 | 
28800 | 32700 | 40000 52900 | 72800 98 800 130 000 L5 166 000 207 000 254 000 309 000 366 000 427 000 | 
0,56 0,56 0,60 0,64 0,68 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,95 1,0 Ti | 
1,6 29800 | 33800 | 41400 54800 75 200 102 300 134 500 16 171.000. | 214'000 263 000 319 000 379 000 . | 442000 | 
0,56 0,58 0,62 0,66 |-0,70 0,75 0,80 0,90 0,90 0,95 1,0 Ti L1 
1,7 30800 | 34900. | 42800 | 56500 77.800 105 800 139 000 1,7 176 000 222.000 272 000 329 000 392 000 456 000 
0,58 0,60 0,64 0,68 0,75 70,80 0,85 0,90 0,95 1,0 1,0 Ta TA 
1,8 | 31800 | 36100 | 44200 58 300 80300 | 109000 143 000 1,8 182.000 228,000 280,000 339,000 404,000 471,000 
- 0,60 0,62 0,66 0,70 0,75 "0,80 | 0,85 0,95 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 
1,9 32700 | 37200 | 45 500 60 000 82 600 112 000 147 000 19 188 000 234 000 288 000 350 000 415 000 486 000 
0,62 0,64 0,68 0,75 0,80 0,85 0,90 i 0,95 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 i 
2,0 33600 | 38200 | 46900 61700 85 000 115 200 151 000 2,0 193 000 241 000 296 000 360 000 426 000 498 000 
0,64 0,66 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 1,0 1,0 1,1 11 1,2 1,2 | 
2,2 35400 | 40200 | 49200 65 000 89 400 121 200 159 000 2,2 203 000 254 000 311 000 378 000 449 000 524 000 | 
0,68 | 0,70 0,75 | “0,80 0,85 0,90. 0,55 1,0 Ti LI LA 13 13. | 
2,4 37100 | 42100 51.600 68 100 93 600 126 800 167 000 2,4 212 000 266 000 326 000 396 000 471000 ..| _548 000 
i 0,70 0,78 0,75 0,80 0,90 0,95 TAB O E E A aa es E o E A E TE 
2,6 38800 | 43900 |.53800 70 900 97 600 132 500 174 000 2,6 222.000. 276 000 339 000 414 000 491 000 569 000 
0,75 0,75 0,80 0,85 0,95 La 1,1 . 11 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 
2,8 40400 | 45800 | 56000 74.000 101 800 137 800 181 000 2,8 232 000 288 000 353.000 | ..430 000 510.000 *.|. 595 000 
0,80 |: 0,80 0,85 0:90 0,95 1,0 TA 1,2 1,2 1,3 1,4 a 15 


344 ANEXE g E ANEXE 345 i 
i i 
tinua 1 
Anexa II (continuare) Anexa II (continuare) | 
Diametre: "Ţevi filetate întărite Diametre:z Teavá de oţel fără cusáturA 
Y s 
nominal n” ih” sr i uo UN 2" j nominal 30. AU ES E za 3 2 
exterior 16,75 21,75 26,75 33,50 42,25 48,25 60 Aaii 38 44,5 57 63,5 70 76 8 i a 
interior 11,25 14,75 19,75 25,50 34,25 39,75 51 interior 33 39,5 51,5 - 57,5 64 70 76, A ai | 
? LI E li 
Pierderea da i Pierderea d i rtatá în kg/h (la 150°C y=917 kg/m’) | 
presiune R Cantitatea de apă Pranupartatii în gsh da 150 G y=917 kg/m’) presione, z Cantitatea đe apă transpor a gl A 
f AS A e E ES d mm m 
z > 
30 43 89 200 405 903 1351 | 2660 a PE EEES E RE e IE T 
$ 0,13 0,16 0,20 0,24 0,30 "0,33 0,40 i 70,29 | “0,33 0,40 0,43 0,47 0,5 ? r 
33 45 94 211 426 951 1 425 2 800 i; sa 860 1400 | 2870 | 3860 | 5160 | 6 se a e = = 
n 0,14 0,17 0,21 0,26 0,32 0,35 0,42 | 7 “031 | 0,35 | 0,42 0,45 0,49 0,5; » » 
| 
6 47 99 222 448 1 000 1495 2 940 | 7 903 1470 | 3020 | 4060 | 5410 6 900 2 i 19 sl 
i 0,15 0,18 0,22 0,27 0,33 0,37 0,44 ; 0,32 | 0,37 0,44 0,48 0,52 0,56 > , 
zi 50 105 235 476 1060 -| 1580 3 120 de 956 1560 | 3190 | 4300 | 5730: | 7320 J zo i hon 
i 0,15 0,19 0,24 “| "0,29 0,35 0,39 0,46 i . 0,34 | 0,39 0,46 0,50 0,54 0,58 > > 
ds 53 112 251 507 | 1180 1 690 3 330 FA 1020 | 1660 | 3400 | 4570 | 6110 7 800 > = l 12050 |. 
: 0,16 0,20 0,25 0,30 0,38 0,42 0,50 ; > imss | 032 | 050 0,54 0,58 0,62 » 0,68 ! 
i 12750 
Er 57 119 266 538 1 200 1700 3 520 | ; s0 1080 | 1760 | 3600 | 4840 | 6470 8 250 E di 2E 
i 0,17 0,21 0,27 0,32 0,40 0,44 0,52 | ; 0,35 0,44 0,52 0,56 0,62 0,6 > d 
5 13 450 
EE 60 125 280 566 1 260 1 890 3700 t sie 1140 | 1860 | 3800 | 5100 | 6810 8700 a E s 
: 0,18 0,23 0,28 0,34 0,42 0,46 0,56 Da 041 0,16 0,56 0,60 0,64 0,70 j > 
5 14 100 
30 63 132 294 595 1 320 1 980 3 880 s0 1200 | 1960 | 3980 | 5350 7 150 9120 | 1 i su a 
i 0,19 0,24 0,30 -| “0,36 0,44 0,49 0,58 i i 043 | 0,49 | 0,58 0,62 0,68 0,75 » d 
i F = 4750 
ös 66 138" 306 620 1 380 2 070 4 050 gz 1250 | 2040 | 4150 | 5590 7 450 9530 | 12 cu n da 
$ 0,20 0,25 0,31 0,37 0,46 0,52 0,60 > toa | 032 0,60 0,66 0,70 0,75 0, j 
iza i 15 350 
eN 68 143 320 646 1 440 2 160 4 220 1300 | 2120 | 4330 | “5820 7 750 9 920 12 sa 2 
7,0 0,21 0,26 0,32 0,39 0,48 0,54 0,64 i 70 |o | 031 | 01 | ves | 075 | 0,80 i , 
15 900 ; 
71 149 332 671 1490 2 240 4 380 : 1350 | 2200 | 4500 | 6040 8050 | 10250 E 20 al 
75 0,22 0,27 0,33 0,40 0,50 0,56 0,66 7,5 0,48 | “0,56 0,66 0,70 0,80 0,86 E E 
i - 16 450 
74 154 344 |. 696 1 550 2 320 4 540 , 1400 | 2280 | 4670 6 260 8350 | 10620 £ ul s 15 
8,0 0,23 0,28 0,35 . |.. 0,42 0,52 0,58 0,68 . 30 |350 | 058 0,68 0,75 0,80 0,85 7 » 
17 550 
78 164 366 742 1 650 2 480 4 840 : 1490 | 2440 | 4960 | 6680 | 8900 | 11350 u so Ta 
90 0,24 0,30 0,37 0,44 0,65 0,50 | 075 90 laz liso | oz | 7080 | 0885 | 0,50 : | 
PE E aa Ne SC A a menu oir, . 18600 
i 83 174 388 785 1750 2 620. 5 140 i 1580 | 2580 | 5260 | 7070 | 9440 | 12000 15100 E 
9 0,25, 0,31 - 0,39 0,47 0,60 0,80 10 os | 06 | 080 | 0,5 0,90 0,95 E ñ 
= 19 500 
| 88 184 410 828 1 840 2 760 5 400 1660 | 2720, | 5540 | 7450 | 9930 | 19620 15800 50 
I 0,27 0,33 0,41 0:50 0,62 0,68 | 0.85 u (oeo | 070 | 080 030 | 0,95 1,0 7 i 
; ] 20 400 
A 92 193 430 __870 1 920 2 890 5 660 1760 | 2850, | 5800 | 7790 | 10400 | 13210 a E 
i E | 0,28 0,35 0,43 0,52 0,66 0,70 0,85 12 0,62 0,70 0,85 0,90 1,0 1,1 i , 


Ml 
IN 346 i 
| ANEXE 1 
i ANEXE 347 | 
H -- 
| i 
ij Diiu, = Anexa II (continuare) Anexa II (continuare) el 
E eavă di = > | 
| p e ofe? fără cusătură Diaan, „Teasta de oțel sară cushtură ; f 
i nominal 90 100 ii i e FE = === = | 
j exterior a5- | 102 108 l 124 iar 125 130 135. | nid 140 150 160 175 200 225 i 250 N 
ji interior 88 94,5 100,5 113 119 133 140 146 exterior 152 159 471 191 246 241 i 267. i 
| Pierderea de 1% 13 137 interior | 143 150 - 162 180 203 228 | 233. f 
i presiune R i Cantitatea de apă transportată a E i 
D mm HOla S viteza Sa 150G y=917 kg/m) Pierderea de Cantitatea. de e apă transportati în kg/h (la 160% y=917 kg/m) | 
| FRA 0: mja h praia R ` si viteza apei, în m/s i 
| 0 z 
| 3,0 |11500| 13900 -| 16400 | 22500 | 25700 | 29400 | 5 “180 los | 5 | 
hi 0,60| 060 | mer | 06 | or | me 3200 | 37300 î1800 | 47600 | 58200 | 76800 | 105200 | 143100. | 188000 
| 3,3 112100 |-14600 | 17250 3 q 0,75 | 0,75 | “0,60 3:0- | 030 | 085 0,85 0,30 | 10 1 i DaS l 
A ză e hd 600 
| 0,62 | 0,64 0,55 | 930 a 200 30400 | 34900 | 39400 ) 3 44000 | 50000 -| 61200 80900 | 110900 | 150-800: | 198000 
ae [12700 | 15300 -| 18100 | 243 78 j 0,50 | "0,80 | “080 38-55 | 085 | 0,90 0,95 LI TI 12 
ii , pe i 24700 | 2 
i | oes | ae] 0,70 | o7 mo 32400 | 36600 | 41300 46200 .| 52500 | 64200 84500 | 116000 | 158000. | 208 000 i 
lf - |13450 i La 0,80 0,85 0,85 Py 0,90 0,50 | “0:95 E TT TIT 1,3 i 
i 4,0' |13450 | 16200 | 19150 | 26200 | 30100 | 342 i 
0711 0,88 | 0,70 | 075 | 080 | 08% 34200 | 38700 | 43600 48800 | 55400 | .67800 | 89500 | «122500 | 166800: | 219 000 
as [14400 | 17300 | 20400 | 2 ; po 0.85 0,90 0.50 40 0,95 0,95 1,0 POTS 1,2 1,3 1,3 
, 7900 | 32 
| 0,75 | 0,75 0,80 0,85 s 000 | 36400 | 41300 | 46600 t 52100 | 59000 | 72300 95200 | 130800 | 177500 | 234000 ! 
ii 15200 | 1 ete 0,20 0,95 0,96 458 1,0 10 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 
|| i 5,0. |29 | 18300 | 21600 | 29500 | 33800 | 38600 3 i010 a 
| os) 030| oas | ap EA 43600 | 49100 . 55000 | 62400 |.76300 101000 | 138400, | 188000 | 246000 
| 35 [16000 | 19300 32700 ' za DN 1-0 1,0 a Li A E Er LT n4 | 15 
, ed [E 2 31100 | 35 
- (70,80 | 0,85 0,90 aa] T 200. | 40600 | 46000 | 51800 $5 | 58000 | 65600 .| so3o0 | 106000 | 145300 | 198000 | 260000 
so. 16800 | 20200 | 23800 ti 10 1,0 TAI 1,1 : LES Tk AA TS 1,4 1,5 1,6 ' 
; 6, e [ri 20200574 32 
| 0,85 | “0,90 00 A 37400 | 42500 | 48200 | 54100 ti 60600 |. 68900 |. 84200 111000 | 152500 | 207000 | 272000 
es 117550 | 21100 24 900 e a LE 1,1 1,1 Sa La 1,2 “1,3 1,3 EE 7 1,5 1,7 
„5 | 2 2 34 3 
0,90 | “0,95 0.98 000 9000 | 44300 | 50400 | 56600 Es 63500 | 71800 |. 88100 116000 | 159200 | 216000 | 284000 
18 250 =A ze DES E 1,2 i m2 TN 13 14 vas T6 17 
a: 22000 | 25 = i = 
| 7,0 J 5900 | 35400 E 
| 0,50 | “0,95 1,0 Ta 2 e Es 100 52200 | 59000 si 66000 |- 74800 | 91500 120500 | 165100 | 225000 | 295000 
i i > , 1,2 1,2 z 1,3 1,3 TL4 1,5 "1,6 1,7 1,8 
18900 | 22 > . , LI A E a ; A 
| 75 (5 500 | 26900 | 36600 | 41700 | 47800 | 541 5 
| 95 | “10 A E al de ón 00 | 51100 7 68500 | 77500 | 95000 125000 | 172000 | 233000 | 306000 
: . 1,2 1,3 i 1,3 TT 1,4 1,5 1,6 1,7 1,9 
19550 , : a 3 T i ; j 
80 - 25600 | 27800 | 37900 | 43500 | 49600 | 5 
10| “To JI E A E 6.000. | 63200 so | 70800 | 80800 | 98400 129000 | 178000 | 241000. | 317 000 
i í , 1,3 1,3 , 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 
20 , , z , F , E E 
; 9,0 850 | 25200 | 29800 | 40400. 46400 | 52800 
| OL TA 13 59800 | 67500 - | 75400 | 85500 | 104300 | 138000 | 189000 | 256000 | 336000 
i ¡Xt 12 13 1,3 9,0 . - . 
| 22050 | 9 — AAA IA 1 1,4 i y 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 
| 10 [0| 26600 | 31400 | 42800 | 49000 | 55900 | 63 A A q __— A A IPN 
| 1,1 1,2 1,2 L II | Or 63400 | 71 100 so “| 72700 | 90500 -[-iios0o_ | t48 000 | 200000 | 271000 | 356000 
| 3 , , 1,4 1,5 ge > Alia 5 š 
| 2 ; E 6 7 1,8 1,9 2,0 2,2 
| 1 [28200 | 28100 | 33000 | 45000 | 51600 | 58900 : 
! 1,2 1,2 T rr ar l a 66700 | 75000 11. | 84000 | 95200 | 116500 | 154.00 210000 | 285000 | 374000 
s j a i 1,5 1,6 1 16716 1,7 1,8 2,0 2,1 2,3 
12 [24850 | 29400 | 34600 | 47100 | 54000 | 61600 Pi X À > K a 
1,3 1,3 mm 11% 70000 | 78600 ssooo | 99500 | 122000: | 162:000 .| 220000 | 298000 | 392000 
, E 15| 16 1.6 cda 17| 7 18 2,0 2,1 22 | Z4 
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i _ Anexa II (continuare) 
Diametre: A _Teavá de oţel fără cusătură 
nominal 275 300 325 350 375 400 
exterior 292 318 343 368 394 419 
interior . 217 302 327 352 376 399 
Piefderes. de Cantitatea de apă transportată în kg/h 
pă transporta 1 e = 
Jam Hm ` si Viteza apei, EN ALA) 
3,0 241 000 298 000 366 000 445 000 527 000 616 000 
1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 
-3,3 252 000 314 000 384 000 469 000 556 000 648 000 
1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 
3,6 263 000 328 000 402 000 491 000 582 000 678 000 
1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 
40 280 000 348 000 425 000 516000 | 613000 718 000 
1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 
45 298 000 370 000 454 000 552 000 655 000 765 000 
1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 
5,0 315 000 392 000 479 000 583 004 692 000 806 000 
1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 
5,5 330 000 411 000 504 000 614 000 728 000 850 000 
1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 
1-60 345 000 430 000 527 000 642 000 | _762 000 889 000 
1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 
és 360 000 449 000 550 000 670 000 794 000 927 000 
1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 
z0 375 000 467 000 572 000 696 000 826 000 965 000 
1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 
As 389 000 485 000 593 000 723 000 857 000 1 000 000 
2,0 2,1 2,2 23 2,4 2,4 
Si 402 000 502 000 614 000 740 000 886000 ' 1032000 
d 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 25 
a 427 000 532 000 651 000 794000 |` 942000 1 100 000 
’ 2,2 | 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 
10 454 000 564 000 689 000 840 000 995 000 1 160 000 
2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 
i 476 000 582 000 724 000 881 000 1049000 f 1290000 
2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 3,0 
w 498 000 620 000 758 000 922 000 1 095 000 
2,5 2,6 2,7 2,9 3,0 


i 
E 
ES 
Ki 
3 


Ta 


să 
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Anexa II (continuare) 


Tevi filetate intărite 


Diametre: 
i, apo ye Sor po ye [ETA y 
nominal lei h IA 
exterior 16,75 21,75 26,75 33,50 42,25 48,25 60 
interior 11,25 14,75 19,75 25,50 34,25 39,75 51 
Pierderea de i "apă tt tată în kg/h (la 150% y=917 kg/m?) 
melo z Cantitatea de'apă en La. | Al 0 
mm Hal 
A a a a aaa amama 
96 202 450 900_ | 2020 | 3020 |, 5820 
13 w2 | 036 | 05 0,54 0,68 0,75 0,90 
14 100 210 469 942 2 100 3 150 6 150 
0,30 0,38 047 |" 0:56 0,70 0,80 0,95 
15 104 218 487 977 2 180 3 270 6 380 
0,32 0,39 0,49 70558 0,75 0,80 0,95 
16 108 226 504 1015 2 260 3 380 6 610 
0,33 0,41 0,50 0,60 0,75 0,85 1,0 
17 112 234 520 1 050 2 340 3 490 6 840 
` 0,34 0,42 0,52 0,64 0,80 0,85 1,0 
18 116 241 536 1 080 2 410 3 600 7 050 
0,35 0,43 "0,54 0,66 0,80 0,90 1,1 
19 119 248 554 1110 2 480 3 700 7.250 
a 0,36 0,44 0,56 0,66 0,85 0,50 TA 
20 122 255 ' 568 1 140 2 550 3 800 7 450 
0,37 0,46 0,58 0,68 0,85 0,95 1,1 
22 128 . 269 598 1200 2 680 4 000 7 850 
0,39 0,48 0,60 0,75 0,90 1,0 1,2 
24 135 282 627 1 260 2 820 4 200 8 220 
0,41 0,50 0,64 0,80 0,95 1,1 1,3 
26 141 294 655 1320 2 930 4 400 8 600 
0,43 0,54 0,66 0,80 1,0 1,1 1,3 
0 * 147 306 682 1 380 3 030 4 580 8 950 
0,45 0,56 0,68 0,85 1,0 1,2 1,4 
152 318 707 1 430 3 160 4 760 9 280 
5% 0,46 0,58 0,70 "0,85 LI 1,2 1,4 
. 160 334 745 1 500 3 330 5 000 9 760 
33 0,49 0,60 0,75 0,90 TI 1,3 1,5 
` 168 352 780 1 570 3 500 5230 | 10200 
36 0,52 0,64 0,80 0,95 1,2 1,3 1,5 


350 _ ANEXE 
Anexa II (continuare) 
Diamerre; >. 1 Teavá de oțel fără cusătură 
nominal 30 40 50 i „60 -70 80 
exterior 38 44,5 57 63,5 70 76 83 - 89 
interior 33.) 39,5 f 51,5 57,5 64 70 76,5 82,5 
Piena E |! : + „Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150% Y=917 kg/m) E 
mm H:0/m - + şi viteza apei în m/s dsl 
- i 
13 1 830 2 980 "|. 6050 8130 | 10850 13 800 17 400 21.350 
. 0,66 0,75 `| 0,90 0,95 1,0 1,1 1,2 1,2 
14 1900... 3100 | -6 300 8460 | 11300 | 14380 | 18150 | 22300 
* + [70,68 0,80 0,95 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 
15 1970:|* 3 220 „8800 [.:11750 | 14940 | 18850 
0,70. | 0,50 1,0 E 1,2 1,3 
16 2 040 | - 3330 2110 | 12200 | 15450 | 19500 
0,75 0,85 1,1 12 1,3 1,3 
17 2110 | 3440 ` 9410 | 12600 | 116000 | 20150 
- + | 0.75- |. 0,85 1,1 1,2 1,3 1,4 
18 | 2180 | 3540: 9690 | 12950 | 16500 | 20800 
0,80 | 0,90 1,2 1.3 1,3 1,4 
119 * | 2250 |. 3650 9980 |: 13300 | 17000 | 21400 
: (70,80 0,90 1,2, "1,3 1,4 14 
20 2 310 |: 3760" | -7650 |-10250 | 13700 | 17400 22 000 
0,85 | 0,95 LL 152 1,3 1,4 1,5 
22 2430 | 3950 8040 [10800 | 14400 | 18350 | 23.150 
0,90 | 19 1,2 1,3 “14 1,5 1,6 
24 2550.| 4140 8420 | 11300 |:15100 | 19200 | 24300 
0,90 1,1 1,2 1,4 "1,4 1,5 1,6 
26 2660 | 4310 8 800 | “11800 | 15800 20000 .| 25300 
0,95 1,1 L3 1,4 15 1,6 "E7 
28. | 2760 |: 4510 9160 | 12300 | 16400 | 20800 | 26300 
1,0 1,1 1,4 15: | 16 1,7 "1,8 
30... | 2860 |+4670 | 9510 | 12800 |.17000 | 21600 | 27300 
1,0 1,2 1,4 1,5) 1,6 1,7 1,8 
i 3020 | 4320 j: 10000 | 13450 |:17900 | 22700 | 20700 
Al 1,3 1,5 1,6! 1,7 “18 "1,9 
"| $160 | :5 150 "¿10490 i| 14100 18800 | 23800 :| 30100 
36 1,2 +] “13 15. | L77 Tg 1,9 2,0 
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Anexa IT (continuare) 


Diametre: zi sa 
nominat 90 100 110 120 125 ps de 
exterior 95 102 108 421 127 ia e A 
interior 88 94,5 100,5 113 R 119 A i i 

a » 
Pierderea de Cantitatea de apă transportată tn kg/h i a 150°C y=917 kg/m’) 
mm HO 
82 100 
- |25400 | 30600 | 36200 | 49200 | 56500 | 64400 73 wo E 
15 za 1,4 1,5 1,6 1,6 1, , 
- 5 500 
26 450 | 31800 | 37600 | 51200 | 58600 | 66900 75 809 | sa g 
El 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 L A 
‘| 88600 
27400 | 33100 | 39110 |'53100 | 61000 | 69400... ze eio sa i 
Sa | 15 | 15 1,6 1,7 1,7 a , 
91700 
28 400| 34200 | 40400 | 55 100 | 63100 | 71800 si aaa iz 
ul 1,5 1,5 15 1,7 1,7 1,8 E E 
i i 5 94 600 
- 29 400 | 35 400: | 41800 | 56800 | 65100 -| 74100 = Dig Ha 
-Ta TS 1,6 1,7 1,8 1,8 , , f 
; ; i ò 97 60 
18 [50300 | 36600 | 43000-| 58500 | 67 100 E n soen a 
. L5 1,6 1,7 1,8 A 
E 100 500 
o | 31200 | 87600 | 44400 |'60:400 | 69100 | 78700 a 100, _ L 
ii 1,6 1,6 L7 1,8 1,9 2,0 0 
a i :600 000 
32100 | 3s600 | 45500 | 62000 | 71100 | 81000' si eni i; i 
20 A în | a so - 
EE 9 2,0 3 
1,6 1,7 1,8 1, E 
: j j 08 000 
33600 | 40600 | 47700 |'65100 | 74700 -| 851007. E an 1 si 
22 f A - - 
2,0 2,1 , 
1,7 1,8 1,8 , ; 
; 90 
35 300 | 42500 | 50000 | 68100 | 78400 | 89100 | 101000 ii o 
i 1,8 19 Ta 21 72 2,2 23 F 
i i ' 118 000 
26 [36900 | 44400 | 52100 [71100 | 81800, | 93 100; | Et 
r 5 zz 23 2,3 3 
1,9 1,9 2,0 2, , 
97000 | 109500 | 123000 
46200 | 54100 | 74000 | 85.100 7.000 -. 
E e 2,0 > 1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 
Vs A 0 
39 800 | 47700 | 56.100 | 76800 | 88200. | 100-600 :| 113,500 la o 
30 2,0 2,1 2,2 2,3 24 125 2,6: , 
41800 | 50400 | 58100 | 80600 | 92500 | 105000 ` 110000 | să cop 
38 za | 22 | 23 2,4 2,5 2.6 i A 
PA soo | 52700 | 62100 | 84600 | 97000 | 110000 ze sta pa su 
36 2,2 2,3 2,4 2,6 2,6 2,7 , 
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i i Anexa II (continuare) 
Anexa II (continuare) 
- — — "eav 1 fără cusătură 
Diametre: E Teavá de oțel fără cusătură Diamerre: joasă dear A cen 
— - — 375 400 
r i ai aa! 350 919 
nominal 140 150 160 175 200 225 250 * nominal 215 Roy ess, eta 394 419 
exterior 152 159 171 191 216 fpo 267 exterior 292 qe rss ji HA 376 399 
interior 143 150 162 180 203 228 253 interior 217 30% ci =] 
i e a Ba mut atā în kg/h (a 150% y=917 kg/m) l 
piedete de Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150°C y=917 kg/m") ` Pietdoiga de Cantitatea do apă trumspertată A fs | 
mm H:0/m și viteza apei în mjs Za LO | | 
E  ——oo o a _—_ o — _ o — — i 
si ; 961.000 | 
13 | 92000 -| 104500 | 127000. | 169000 | 280.000 | 312000 | 409000 a 2820.000.608 E j 7000 30 i 
18 [8 15| 250 2,2 23 CTS 2,6 57 2, f | 
z i 22 f | 
14 | 95500 | 108000 | 132100 | 176000 | 240000 | 324000 | 425000 . i 541000 | _674 000 s 200 ! 
8. 1,9 2,0 2,1 2,3 2,4 2,6 2,7 qe á i 
o - i 
15 99000 | 112000 | 137500 | 182000 | 249000 | 336000 | 440000 15 560000 | 698000 | 
19 7 1,9 . 2,0 2,2” 2,3 2,5 2,7 2,8 3,0 | 
16 102 500 | 116000 | 142000 | 187500 | 258000 | 345000 | 455000 16 | 380000 | 720000 5A 
Y 2,0 2,0 2,1 2,3 2,4 2;6 2,8 2,9 3,0 i 
17 106000 | 120000 | 147000 | 194000 | 266000 | 359000 | 470000 174 "| ¿599000 
20 "| 21 2,2 2,3 2,5 2,7 2,8 3,0 i 
18 109 200 | 123800 | 151000 | 199000 | 273000 | 370000 | 485 000 is ! 
ES A 2,2 2,4 2,6 28 2,9 
19 112000 | 127100 | 155500 | 205000 | 281000 | 380000 | 499 000 19 
21 22 2.3 2,7 27 73 3,0 SS 
20 115200 | 131000 | 160000 | 210000 | 289000 | 391 000 z | f i 
22 2,3 | Z4 25 2,7 2,9 | | 
23 121 200 | 137500 | 168000 | 221000 | 304000 | 410000 22 | j 
23 24 | 25 27 2,9 3,0 í | | 
24 127 000 |' 144000 | 176000 | 231000 | 316000 24 
2,4 2,5 2,6 2,8 3,0 | i 
26 132.800 | 150000 | 184000 | 241 000 26 ¡ 
25 2,6 2,7 2,9 | 
li 
28 137 900 | 156000 | 191000 | 251000 08 i 
; 2,6 2,7 28 3,0 PE 
2] Sh 142 800 | 162000 | 198.000 30 
o 2,7 2,8 2,9 
i |. 150 100 | 170 000 ; . 35 
| 33 2,9 2,9 ` 
li . . 
. 157 000 f 
Ml 2038 Ia | 36. | 
E | 
E | ; 
| | 21 — Probleme_noi în proiect. inst, de încălzire 
1 
| 
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354 ANEXE 
Anexa II (continuare) 
Diametre: "Ţevi filetate întărite 
nominal h” q e 17 r” Lu Ad v 
exterior 16,75 21,75 26,75 33,50 42,25 48,25 50 
interior 11,25 14,75 19,75 25,50 34,25 39,75 51 
inceta ca Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150% y=917 kg/m) 
¿mm H20/m si viteza apei în m/s 
178 371 828 1 665 3 700 5 540 10 800 
40 0,54 0,66: 0,85 TO 1,3 1,4 1,6 
. 189 395 882 1775 3 940 5 900 11 500 
45 0,58 0,70 - 0,90 1,1 1,3 1,5 1,7 
202 419 934 1 875 4 180 6 240 12 200 
50 0,62 0,75 0,95 LI 1,4 1,6 1,8 
S 212 441 985 1 975 4 410 6 560 12 880 
99 0,66 0,80 TO 12 1,0 16 19 
$0 222 463 1 034 2 070 4 620 6 870 13 500 
0,68 0,85 1,1 1,3 1,6 1,7 2,0 
65 231 482 1078 | 2160 4 830 7 170 14 050 
0,70 0,85 Ll 1,3 1,6 1,8 21 
1 E 
241 502 1 120 2 250 5 020 7 460 14 600 
70 0,75 0,90 1,1 1,4 17 1,9 2,2 
a 250 521 1161 2 340 5 210 7 750 15 100 
: 0,75 0,95 1,2 LA 1,8 1,9 2,3 
259 540 1 202 2 420 5 390 8 030 15 600 
0,80 0,95 1,2 1,5 1,8 2,0 2,4 
90 276 i 576 1 283 2 580 5 740 S 520 16700 
0,85 1,0 1,3 1,6 19 2,1 2,5 
id 292 609 1 360 2 720 6 060 9 020 17 600 
0,90 1,1 1,4- 1,7 2,0 2,2 2,6 
110 307 641 1 425 2860 | 6380 9 500 18 500 
0,55 1,2 1,5 17 a 2,3 2,8 
120 322 672 1 495 3 000 6 680 9 980 19 400 
1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,5 2,9 
30 336 ¡701 1 560 3 130 6 970 10 420.| 20300 
1,0 1,3 1,6 1,9 2,3 2,6 3,0 
140 349 731 1 620 3 250 7 250 10 820 
1,1 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 


| 


Diametre: Tevi de oţel fără cusătură 
nominal 30 40 50 60 70 3 50 
exterior 38 44,5 57 63,5 70 76 Ss > 
interior 33 39,5 51,6 57,5 64 70 76,5 32,5 
Picedecea d i ă lr „lată în kg/h (a 150% y=917 kg/m’) 
pictat x Cantitatea de apă rausporieti în i se o 
mm H:O/m 
3340 | 5 450 11070 | 14900 | 19800 | 25200 | 31800 | 39000 
30 1,2 1,4 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 
3560| 5800 | 11800 | 15850 | 21100 | 26800 | 33900 | 41500 
45 1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,1 2,3 2,4 
3780 | 6140 | 12430 | 16800 | 22300 | 28400 | 35800 ; 43800 
50 1,4 1,6 1,8 2,0 2,1 2,3 2,4 2,5 
3960 | 6450 | 13130 | 17700 | 23500 | 29900 | 37700 | 46100 
55 14 1,6 1,9 2,1 7/2 2,4 2,5 26 
4140| 6760 | 13800 | 18500 | 24600 | 31300 | 39500 | 48300 
e 1,5 1,7- 2,0 2,2 2,3 2,5 2,6 2,8 
35 4320 | 7050 | 14400 | 19300 | 25700 | 32700 | 41300 | 50400 
a 1,6 1,8 2,1 2,3 2,4 2,6 2,7 2,8 | 
4500 | 7350 | 14950 | 20100 | 26800 | 34100 | 43000 | 52300 
70 1,6 1,9 2,2 2,4 2,5 2,7 2,8 3,0 
4680 | 7640 | 15500 | 20900 | 27800 | 35400 | 44600 
75 17 19 2,3 25 2,6 2,8 25 | 
4860 | 7920 | 16050 | 21600 | 28700 | 36600 | 46000 
so 1,5 2,0 2,4 2,5 2,7 2,9 3,0 
90 5170 | 8400 | 17100 | 22950 | 30600 | 38900 
1,9 2,1 2,5 2,7 2,9 3,1 
5480| 8880 | 18100 | 24300 | 32400 
109 2,0 2,2 2,6 2,8 3,1 | 
110 5760 | 9360 | 19050 | 25600 
2,1 2,4 2,8 3,0 
120 6040 | 9840 | 19900 
2,2 | 2, 2,9 | 
120 6280 | 10260 | 20700 | 
2,3 2,3 3,0 
140 6540 | 10650 i 
2,3 2,7 
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| i Anexa II (continuare) REA “evi de oţel fará cusiturá A 
i Diametre: Tevi de otel fără cusătură = — g i E 200 
| ; zi nominal 135 140 150 160 ie Ñ 
| nominal wo 100 110 120 130 A 152 159 171 191 216 
| exterior 146 2 Ad | 
| exterior 05 102 10s 121 127 140 cier 137 145 150 162 180 Sel i 
] interior ss 94,5 106,5 LEE] 119 151 n pa i 
iza = Pierderea de Cantitatea A transportată în kg/h (la 150% y=917 kg/n') 
Y E untitatea de apă transp i k k 
meardere de Cantitatea de apă transportată în kg/h (la 150% y=917 kg/m) | Prese in şi vitezu apei în m/s 
mm H:0/m şi Viteza apei în m/s" i i 
7 FET E EEO I T IA 148 000 | ; ! 
46 200 55 800 65 000 89400 | 102000 | 118000 | 131500 30 0 | i 
40 2,3 247123 2,7 2,8 25130 | i 
| i ! 
19200 | 59400 | 69800 | 95300 : 109000 | 124500 | 45 r | 
45 2,5 2, ¡ 27 2,9 i 3,0 3,1 i ; 
i i 1 
s2000 | 62700 | 73800 | 105000 | | 50 | ¡ | 
50 2,6 2,7 | 2,8 30! j | | | ! | 
Wii ă 54 800 66000 | 77800 | i i | 55 | 
JH 55 > 7 : i i i y 
28 29 i 30 I ! i | 
o i ! i j ! | 
R|: 57 500 69 100 | sa 
| o | ga wm |O | | | 
i 2,9 3,0 | | 
a | 1 
; 65 59 900 | & |] 7 i l | 
i |. 3,0 i i ! i 7 
ii ` i | j | | 
I t $ ; i 
il f i E i 70 i | 
| 70 i E i j 
i i | ! 
H | i | | | : 
| ! 1 i i ds i 
Ri- _ | | i 
| 7 | | | | 
| i | | : : 
i ; i i i 80 | | i 
80 | | h | | 
| ' 90 | ; 
90 ; ! r | 
! ' i | | 
| | 
eo | | | | 
! 100 i | l 
100 | i . | i 
1 li H 
E | ; i $ i 110 i ! i 
| 110 i i ! i ! i l i 
| h ! | i i | 
| i | i | | 120 j | 
j 120 i | | | i 
a | ! G i i 130 $ 
| s0 | i i | 
i i j | ] 5 
| | | 140 
140 i | i | | 
| ! 
| | L. 
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i Dmie - Si Anexa II (continuare) Anexa II? y 
i fa > ev! ri “i; 
a iletate tatirito Caleulul vitezei reale {m a apei la dilerite temperaturi 
] nominal uy Uy ye pr 1%, 
| K r y” g 
exterior 16,75 | 21,75 26,75 33,50 1S5 pe 30 40 
interior | 11,25 | 14 ; 18, 50| 38 44,5 Gh 
> ETS- 49270 26,50 34,25 39,75 |51) 33 39,5 w= oya A 

Pierderea de y OS 

presiune R 

mm H,0/m 

| Gu — greutatea apei transportate, în kg/h; 

Fm — volumul apei, în amim, A țeavă, - 
| 3 362 | 759 E — greutatea specifică, in kgf/dm% | : 
| 150 = a > 2870 7 520 11 220 6780 | 11040 3600 Z factorul de transformare a orelor în secunde. 
| i , , 2, 2,5 2,8 > aa i 
p E MET. j 2,4 2,8 Valorile produsului 3600 y Vm pentru: 

j ied = 1 1740 -3 490 7780 11 620 dau] 1430 Diametre: 1) Tevi filetate întărite 

| i ii Sl 2.8 2.9 2,5 2,9 nominal ap A Te 1” h” 1, ar 
| | 388 | s09 | exterior 16,75-| 21,75 26,75 33,50 42,25 48,25 60 

i 170 5 | 1800 3610 8040 12 000 7240 | 11800 interior 14,25 | 14,75 19,75 25,50 34,25 36,75 51 
i | - 1,2 | 15 18 -| “2,2 2,7 30 |. Z6 30 = o 
jf: i i dé Y 5 o 
il Temperatura | 120 | 340 577 1050 1730 3120 4210 6930 
i 180 = ce ¡ 1855 3730 | $280 | 7 460 apele în °C - 
i: = A 1,9 2,2 2,8 37 - 130 | 337 | 572 1040 1715 3100 4170 6870 
| i 190 411 | 858; 1910 | 3840 | 8520 7680 140 | 333 | 567 1030 1700 3070 | 4130 6800 
| | 1,3 1,6 1,9 3,3 35 p 1 i | 
N K 150 | 330 561 1020 1680 3040 4090 6730 
ji i 
U ; 160 | 327 556 1010 1670 3010 4050 6670 
: 422 | s82) 1 965 i 

| 200 I3 3.9401] 78740, 7 900 . 170| 323 | 549 1000 1650 2970 4000 6590 

N S 1,6 2,0 2,4 2,5 -IS è 

| j £ 180 | 32 544 99 : 294 3970 6530 
z 0 oze "2.060 du a EI 0 0 1630 940 9 653 

| La | 1,7 2,1 2,5 = 

$ 466 | 970| 2150 4325 
250 14 | TS 72 y 2 Diametre: 2) Ţevi de oțel fără cusătură 
L i nominal 30 40 50 60 70 s0 
280 485 |1015 | 2250 4510 exterior 28 445 | 57 63,5 | 70 76 83 89 95 
1,5 | 1,58 2,3 27 interior | 33 39,5 | 51,5 | 57,5 | 64 70 76,5 82,5 88 

| 280 504 | 1055| 2340 4 690 i Tempera- 120 | 2990 | 4 140 | 7 060 | 8 830 |10 930 13 070 [15620 | 18 160 | 20 640 
i 1,6 1,9 2,4 2,8 tura apei, k 

H H in °C 130 | 2 960 | 4 110 | 7 000 | 8 750 [10840 12 960 |15 480 | 18000 20 400 
i J 300 523 [1095 | 2425 4 860 ! 

| 1,6 | 20 2,5 2,9 140 | 2 930 | 4 070 | 6 940 | 8 670 [10740 [12 840 15340 | 17840 | 20270 
| i A i . 

| 150 |2 900 | 4 030 | 6 870 | 8 580 |10 630 (12710 |15 190} 17 660 20 070 
| 4 

i 
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i 
i . Anexa TII (continuare) o 1 Donne mo 
: - = -| menna |2 a (le lacas ma ; 
li Diamelre 2) Tevi de oţelfără cusătură s jaj mass jegen [aged |< IRSE | Rms |SS i 
i Š f | 
| i z i z š ! z i | 
| nominal 30 40 50 60 7 30 x E A E anno | «ono | ena [aa l 
| exterior 38 | as | sz [6835170 | 76 |s 39 95 „| Size Zaza TS i 
interior 33 39,5 | 51,5 | 57,5 | 64 70 76,5 82,5 ss =] | 
; i xi 
Tempera- 160 | 2 880 | 3 990 | 6 800 | 8 500 j10 530 |12 590 |15 040 | 17 500 19 880 Eesi i 
tura apei, zi g 
în °C p 170 | 2 850 | 3 940 | 6 730 | 8 410 |10 400 |12 450 |14 860| 17310 19 640 | ! : 
| 180 | 2 820 | 3 900 | 6 660 | 8 320 |10 300 |12 320 |14 720| 17 120 19 460 = | 
| pl = 
| Diametre: Idem (continuare) RE, 
| E | 
| nominal 90 100 | 110 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 150 | 160 zi ! 
| exterior 102 | 108 | 121 | 127 [ 133 | a40 | 146 | 152 | 359 | 171 | 
interior 94,5 | 100,5) 113 | 119 | 125 | asi | 137 | 168 | 150 | 162 | 5 i 
H á 1 A 
| Îi 1 = e 
N Tempera 120 [23 800 |26 920 [33 950 |37 680 |41 760 |45 830 ¡49 900 [34 660 |58 050 |69 930 3 | 
ij: tura apei 2 i 
i în °C 130 |23 600 |26 700 [33 660 [37 360 ¡41 400 |45 640 |49 480 |54 200 [57 560 | 69340 į 2lól> 
f | | EE 
1 140 |23 370 [26 440 [33 340 [37 000 |41 000 145 000 |49 000 |53 680 |57 000 les 680 TICE i 
| 150 [23 140 [26 180 [38 000 [36 640 ¡40 600 |44 570 [48 530 153 150 [36 450 168000 o 
i i ES ba 
i SEENI 
|| 160 122 920 |25 920 |32 700 (36 300 |40 220 [44 150 ¡48 070 |52 650 ¡55 900 |67 360 $ 3 
li . D Q ip! 
N: A ! | i i 
| 25 800 [32 300 |35 850 |39 730 [43 600 '47 480 [32 000 '55 230 |66 540 ¿le i 
i p E | a tel ||. 00, 
| 25 380 132 000 |35 520 (39 360 |43 200 47 040 [51 500 ¡54 700 [65 900 = i ERIN | NA 
i ig i i `~ 3 
Î i Diametre: Idem (continuare) ean canna jna 
7 E i A m Gaman | oser | CENO Szart 25223 ga 
non imal 175 | seo | es | s0 i e75 | a90 | 225 | 350 400 i ; 
exterior 191 | 216 f 241 | 267 | 292 | 318 | 33 | 308 119 - i E E a y a En pa 
iktor si as ; ME e 5 à FEARN EEA =e o jannn | oN 
| interior. iso | 200 | 288 | 253 [217 | 30% | sez ! sse 399 „| sasa [naaa amuza |3322 sas d | de 
| i ; > a 
| Tempera- 120 | 86570 |110000|188300|170800|204700|243100/285200/330300/376800|424400 i G FA Es laa 
pia apel aan o rl | Genao PR | SF 
ino” 130 | 85830 [109000|137300|169300/203000|241000|282700|327300/373600|420800 r E e aa A cala bocet ale 
| LE BI i 
140 186000 [108000/136000|167700|201900 238700 280100|324-400|370100|4 16800 ge AROE | ARA | ASA Zaza Ss 
; ce 555 Tri | eine | minore | or 
i 150 ¡84180 |1070001134700|166100|199100|236400|2773001321200/366400|.112700| - 
i li 
e H n 
| 160 | 83400 [106000|133400|164500|197200/23-4 100|274700|318200|363000|108800! Ey 
170 | 82360 |104700|131800|162500/194800/231300/271100|314300|358500 403806 5 zea PR A ag 5288 lag 
zae ANOS NANA a 
2 za e ci i odoos ¡conoo |oo 
' 180 | 81600 |103700|130600|161000|193000|229000/268800/311400/355200,400000 ss | 


i p 3 A alde 88 să AER E E A i 


Anexa IV (continuare) (32 
a - 5 ES 
P Rezistentele locále Z, in mm H30, pentru E£ 
Viteza 
| ns a y 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 10 11 12 13 14 15 | 
0,33 5,1 | 10,2 | 15,3 | 20,4 | 25,5 | 30,6 | 35,7 | 40,8 | 45,9 | 51,0 | 56,1 | 61,2 | 66,3 | 71,4 | 76,5 
0,34 5,4 | 10,8 | 16,2 | 21,6 | 27,0 | 32,4 | 37,8 | 43,2 | 48,6 | 54,0 | 59,4 | 64,8 | 70,2 | 756 | 81.0 
0,35 5,8 | 11,6 | 17,4 | 23,2 | 29,0 | 34,8 | 40,6 | 46,4 | 52,2 | 58,0 | 63,8 | 69,6 | 754 | 81,2 | 87.0 
5 | 
| 
— -- i 
0,36 6,1 | 12,2 | 18,3 | 24,4 | 30,5 | 36,6 | 42,7 | 48,8 | 54,9 | 61,0 | 67,1 | 73,2 | 79,3 | 85,4 | 91,5 
0,37 6,4 | 12,8 | 19,2 | 25,6 | 32,0 | 38,4 | 44,8 | 51,2 | 57,6 |- 64,0 | 70,4 | 76,8 | 83,2 | 89,6 | 96,0 
0,38 6,8 | 13,6 | 20,4 | 27,2 | 34,0 | 40,8 | 47,8 | 54,4 | 61,2 | 68,0 | 74,8 | 81,6 | 884 | 95,2 | 102,0 
0,39 7,2 | 144 | 21.6 | 288 | 36,0 | 43,2 | 50,4 | 57,6 | 64,8 | 72,0 | 79,2 | 86,4 | 93,6 | 100,8 | 108,0 
0,40 7,5:| 15,0 | 22,5 | 30,0 | 37,5 | 45,0 | 52,5 | 60,0 | 67,5 | 75,0 | 82,5 | 90,0 | 97,5 | 105,0 | 112,5 
A A A A Poate Pus AAN A 
0,41 7,9 | 15,8 | 23,7 | 31,6 | 39,5 | 47,4 | 55,3 | 63,2 | 71,1 | 79,0 | 86,9 | 94,8 | 102,7 | 110,6 | 118,5 
0,42 8,3 | 16,6 | 24,9 | 33,2 | 41,5 | 49,8 | 58,1 | 66,4 | 74,7 | 83,0 | 91,3 | 99,6 | 107,9 | 116,2 | 124,5 
0,43 8,7 | 17,4 | 26,1 | 34,8 | 43,5 | 52,2 | 60,9 | 69,6 | 78,3 | 87,0 | 95,7 | 104,4 | 113,1 | 121,8 | 130,5 > 
0,44 9,1 | 18,2 | 27,3 | 36,4 | 45,5 |: 54,6 | 63,7 | 72,8 | 81,9 | 91,0 | 100,1 | 109,2 | 118,3 | 127,4 | 136,5 A 
El 
0,45 9,5 | 19,0. | 28,5 | 38,0 | 47,5 | 57,0 | 66,5 | 76,0 | 85,5 | 95,0 | 104,5 | 114,0 | 123,5 | 133,0 | 1425 $ 
0,46 9,9 | 19,8 | 29,7 | 39,6 | 49,5 | 59,4 | 69,3 | 79,2 | 89,1 | 99,0 | 108,9 | 118,8 | 128,7 | 138,6 | 148,5 
0,47 | 10,3 | 20,6 | 30,9 | 41,2 | 51,5 | 61,8 | 72,1 | 82,8 | 92,7 | 103,0 | 113,3 | 123,6 | 133,9 | 144,2 | 154,5 
048 | 10,8 | 21,6 | 32,4 | 43,2 | 54,0 | 64,8 | 75,6 | 86,4 | 97,2 | 108,0 | 118,8 | 129,6 | 140,4 | 151,2 | 162,0 
049 | 11,2 | 22,4 | 33,6 | 44,8 | 56,0 | 67,2 | 78,4 | 89,6 | 100,8 | 112,0 | 123,2 | 134,4 | 145,6 | 156,8 | 168,0 
| 0,50 | 11,7 | 23,4 | 35,1 | 46,8 | 58,5 | 70,2 | 81,9 | 93,6 | 105,3 | 117,0 | 128,7 | 140,4 | 152,1. | 163,8 | 175.5 
| Dx A 
t 
0,52 | 12,7 | 25,4 | 38,1 | 50,8 | 63,5 | 76,2 | 88,9 | 101,6 | 114,3 | 127,0 | 139,7 | 152,4 | 165,1 | 177,8 | 190,5 
| 0,54 | 13,7 | 27,4 | 41,1 | 54,8 | 68,5 | 82,2 | 95,9 | 109,6 | 123,3 | 137,0 | 150,7 | 164,4 | 178,1 | 191,8 | 2055 
0,56 | 14,7 | 29.4 | 44,1 | 58,8 | 73,5 | 88,2 | 102,9 | 117,6 | 132,8 | 147,0 | 161,7 | 176,4 | 191,1 | 202,8 | 220,5 
0,58 | 15,8 | 31,6 | 47,4 | 63,2 | 78,0 | 93,8 | 110,6 | 126,4 | 142,2 | 158,0 | 173,8 | 189,6 | 205,4 | 221,2 | 237.0 
f 0,60 | 17,0 | 34,0 | 51,0 | 68 85 102 119 136 153 169 186 |203 |202 |237 |254 
j 7 j 
| 0,62 | 18 36 54 72 90 108 126 |144 | 162 180 198 |216 |234 |252 | 270 
0,64 | 20 39 58 77 96 116 |135 !154 173 192 |212 |231 ¡250 |269 |288 
0,66 | 21 41 62 82 102 123 |143 | 164 184 |204 |225 |245 1266 | 286 | 306 
; 0,68 | 22 H 65 77 108 130 152 į 173 195 |216 |238 |260 |281 303 | 324 
| 
N | AA TES 
Anexa IV (continuare) 
Rezistenţele locale Z, în mm H,O, pentru Y $: 
Viteza E 
apci z se = J 4 
ns 1 2 3 4 5 6 7 $ 9 10 11 12 13 14 15 
f 59 2 321 | 34 
0,70 23 46 69 92 115 138 161 | 184 207 229 252 275 98 
; i 1 En 
FI 54 | 
ss | 185 a 26: 2 310 342 369 395 
0,75 27 53 79 106 132 158 | 185 | 211 j 237 263 a 310 | 300 | 420 | 350 
| 0,80 30 60 90 120 150 180 | 210 | 240 | 270 | 300 330 | 360| $20] 374l 507 
' 0:85 34 68 |, 102 136 169 | 203 | 237 | 271 | 305 | 338 | 37 0 140| 273| 570 
| 0,90 38 76 | 114 152 190 228 | 266 304 342 Se E iți 310 591 633 
i E = %54 | 2 R 3 22 . 465 pd b 
0,95 43 85 | 127 169 | 211 25 296 | 338 | £ 
PERNE A 375 $ 562 | 609 | 656 | 702 
1,0 47 94 | 141 188 | 234 | 281 | 328 | 375 | 422 | 468 | 515 j 20 E IE 
p : 454 11 567 | 624 | 681 7 
11 97| e AE rad + A o] os | 675| 743| 810| 876| 945 | 1018 
1,2 68 | 135| 203 | 2 | ma | 35 332 | 711 | 790| 869 | 948 |1027 | 1106 | 1185 
k 79 158 | 237 | 316 | 395 | 474 | 553 | 632 1088 C1380 > 
| re 92 1s4 | 276 | 368 | 4605 552 | 644 | 736 | 828 | 920 | 1012 | 1.104 | 1196 SĂ. ; 
j E 575 E 
4 525 735 945 | 1050 | 1155 | 1260 | 1365 | 1470 | 1575 
L3 [199 | 240| se| ao | 600 S30 | Siol 360 | 1080 | 1200 | 1320 | 1440 | 1560 |1 o 
i 16 |120 | ? : 5 945 215 | 1350 | 1485 | 1620 | 1755 | 1890 | 2025 
| ? 4 2 540 | 675 | $10 | 945 | 1080 | 121 ! A 2108 12% 
1,7 135 270 | 405 5 5 2 | 1824 | 197G | 2128 | 2280 
. $ A 1064 | 1216 | 1368 | 1520 | 1672 SRE 
1,8 152 304 | 456 | 608 | 760 | 912 i 7 59 | 2028 | 2197 | 2366 | 2535 
, 1183 | 1352 | 1521 | 1690 | 185 
1,9 169 338 | 507 | 676 | 845 | 1014 í 
P > 29 4 683 | 1870 | 2057 | 2244 | 2431 | 2618 | 2805 
21 206 40 cis 324 L 030 ! 236 i42 i Sas 1 854 | 2060 | 2266 | 2472 | 2678 |2 an 3 500 
2,1 206 35 2 | 1808 | 2034 | 2260 | 2486 | 2712 | 2938 |31 
2,2 226 452 | 678 904 | 1130 | 1356 | 1582 | 1 ona E os | 2976 | 3224 |3472 | 3720 
Fa 240 | 1488 | 1736 | 1984 | 2232 | 2480 | 2728 | 2976 
4 270 540 310 1 080 l 350 | 1620-| 1890 | 2160 | 2430 | 2700 | 2970 | 3240 | 3510 | 3780 |4050 
k 
| ] za 2 3 2 92 212 | 3504 |.3796 | 4088 | 4380 
| ps [a | saf genae [naso | age gon ae Jae [ata So dj [a tas dl de 
2,6 316 632 2 34 4092 | 4433 | 4774 | 5115 
; 5 2387 | 2728 | 3069 | 3410 | 3751 
2,7 341 682 |1023 | 1364 | 1705 j 2046 [23 4403 | 4771 | 5138 | 5505 
Ñ 2 9 | 2936 | 3303 | 3670 | 4037 5 
| 2,8 367 734 [1001 | 1468 | 1835 [2202 |2 569 | 2 23 | 4716 | 5 100 | 5502 | 5 895 
: îi ' 5 | 2358 | 2751 "['3 144 | 3537 | 3930 | 4323 5 5 a 
$0 p 730 i A 1 590 i 100 2 520 | 2 940 | 3360 | 3780 | 4200 | 4620 | 5040 | 5460 | 5880 | 6300 g 
3 al 2 i 
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